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变频 器 是 一 种 电动 机 驱动 调 速 设备 ， 它 通过 改变 电动 机 工作 电源 的 频率 和 
幅度 来 控制 交流 电动 机 的 转速 和 转 矩 ， 从 工厂 设备 到 家 用 空调 器 都 可 以 采用 ， 
在 节能 、 减 少 维修 、 提 高 产量 、 保 证 质量 等 方面 都 取得 了 明显 的 经 济 效 益 ， 因 
此 在 许多 行业 得 到 了 广泛 的 应 用 ,而 且 应 用 领域 正在 不 断 扩大 。 

近年 来 ， 由 于 变频 器 的 迅速 普及 ， 使 得 学 习 、 和 掌握 和 应 用 变频 器 技术 对 提 
高 我 国 工 业 目 动 化 水 平和 生产 效率 具有 十 分 重要 的 意义 ， 因 此 变频 器 技术 已 是 
广大 电气 技术 人 员 、 电 工人 员 人 必须 掌握 的 一 门 专门 技术 。 为 了 进一步 普及 、 推 
广 这 一 先进 的 目 动 控制 技术 ， 特 编写 本 书 ， 奉 献 给 三 大 初学 者 。 

本 书 从 应 用 角度 出 发 ， 对 变频 器 的 原理 仅 做 简单 的 定性 介绍 ， 重 点 介绍 变 
频 器 的 应 用 。 

本 书 主要 内 容 有 : 变频 器 的 基本 组 成 和 工作 原理 ; — 22 FR 一 540 型 变频 器 
的 组 成 、 端 子 功能 和 功能 和 参数， 变频 器 的 基本 应 用 ; 变频 器 的 工程 应 用 ; 变频 
器 的 选择 、 安 装 、 调 试 与 维护 。 

本 书 文字 精炼 ， 通 俗 易 懂 ， 内 容 丰 定 ,， 分 析 详 细 、 清 晰 。 在 写法 上 ， 本 书 
尽量 运用 图 解 的 方法 ， 图 文 相 辅 相 成 ; 在 内 容 上 力求 简明 实用 ， 并 采用 深入 浅 
出 、 图 文 并 成 的 表达 方式 ， 通 俗 易 懂 。 

本 书 适合 广大 初 、 中 级 电工 人 员 阅读 。 

本 书 主要 由 郑 凤 到 编 写 ， 参 加 编写 的 还 有 陈 几 、 耿 立 文 、 郑 入 入 、 生 庆 涛 、 
宝 霞 、 郑 晰 上 星 、 刘 新 善 、 李 红 霞 、 王 晓 琳 、 温 永 库 、 苏 阿 莹 、 王 军 生 、 徐 占 
国 、 冯 建 稀 、 张 水 等 。 
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第 工 章 ”变频 大 的 发 展 、 分 类 和 应 用 


1.1 #SZj3Dm aš jx 7%X HJ HS 


变频 需 是 将 固定 电压 、 固 定 频率 的 交流 电 变 换 为 电压 可 调 、 频 率 可 调 的 交流 电 的 装置 。 
变频 需 技 术 随 着 微 电 子 技术 、 电 力 电子 技术 、 计 算 机 技术 和 自动 控制 理论 等 的 不 断 发 展 而 发 
展 ， 其 应 用 也 越 来 越 普 遍 。 

1. 变频 器 的 发 展 

电力 电子 右 件 是 变频 器 发 展 的 基础 。 

第 一 代 电 力 电 子 恬 件 是 以 1956 年 出 现 的 品 闸 管 为 代表 。 品 闸 管 是 电流 控制 型 开关 需 件 ， 
只 能 通过 门 极 控制 其 导 通 而 不 能 控制 其 关 断 ， 因 此 也 称 为 半 控 器 件 。 由 晶闸管 组 成 的 变频 可 
工作 频率 较 低 ， 应 用 范围 很 罕 。 

第 二 代 电 力 电子 强 件 是 以 门 极 关 断 晶 闸 党 (GTO) 和 电力 品 体 管 (GTR) 为 代表 。 这 
两 种 是 电流 型 自 关 上 断 需 件 ， 可 以 方便 地 实现 逆 变 和 斩 波 ， 但 其 开关 频率 仍然 不 高 ， 一 般 在 
5kHz 以 下 。 尽 管 这 时 已 经 出 现 了 脉 宽 调 制 (PWM) 技术 ， 但 因 斩 波 频 率 和 最 小 脉 宽 都 受到 
限制 ， 难 以 得 到 较为 理想 的 正弦 脉 宽 调制 波形 ， 会 使 异步 电动 机 在 变频 调 速 时 产生 刺耳 的 噪 
声 ， 因 而 限制 了 变频 天 的 推广 和 应 用 。 

第 三 代 电 力 电 子 需 件 是 以 电力 MOS 场 效 应 品 体 管 (MOSFET) 和 绝缘 栅 双 极 型 晶体 管 
(IGBT) 为 代表 ,在 20 世纪 70 年 代 开 始 应 用 。 这 两 种 是 电压 型 目 关 断 希 件 ， 基 极 (BD. 
门 极 ) 信号 功率 小 ， 其 开关 频率 可 达到 20kHz 以 上 ,采用 PWM 的 道 顺 谐 波 噪 声 大 大 降低 。 
低压 变频 器 的 容量 在 380V 级 达到 了 540kVA; 而 600V 级 则 达到 了 700kVA， 最 高 输出 频率 
可 达 400 ~600Hz， 能 对 中 频 电 动机 进行 调频 控制 。 利 用 IGBT 构成 的 高 压 (3kV/6.3kV) 变 
频 天 最 大 容量 可 达 7460kW 。 

第 四 代 电 力 电 子 需 件 是 以 智能 化 功率 集成 电路 (PIC) 和 智能 功率 模块 (IPM) 为 代表 。 
它们 实现 了 开关 频率 的 高 速 化 、 低 导 通 电压 的 高 效 化 和 功率 需 件 的 集成 化 ， 另 外 还 可 集成 逻 
辑 控制 、 保 护 、 传 感 及 测量 等 功能 。 

2. 变频 技术 的 发 展 趋势 

变频 技术 的 发 展 方 回 是 高 电压 、 大 容量 化 、 变 频 化 、 组 件 模块 化 、 微 型 化 、 乔 能 化 和 低 
成 本 化 ， 多 种 适宜 变频 调 速 的 新 型 电动 机 正在 开发 研制 之 中 。IT 技术 的 迅猛 发 展 ， 以 及 控 
制 理论 的 不 断 创新 ， 这 些 技术 都 将 影响 变频 融 发 展 的 趋势 。 


1.2 变频 器 的 分 类 
1.2.1 按 变 频 器 的 主 电 路 结构 形式 分 类 


按 变 频 表 主 电路 的 结构 形式 可 分 为 区 — 直 — 26222 68 IAS - 28 287981 6 < 
1) 区 -和 直 - 区 变频 从 首先 通过 整流 电路 将 电网 的 交流 电 人 整流 成 直流 电 ， 再 由 逆 变 电路 













































































2 轻松 解读 三 蓉 变 频 器 原理 与 应 用 





将 了 下流 电 逆 变 为 频率 和 幅 值 均 可 变 的 交 
流 电 。 交 - 直 - 交 变频 郁 的 主 电路 结构 。 
如 图 1 -1 所 示 。 恒 压 恒 频 中 间 直 流 环节 变 压 变频 

2) 交 - 交 变频 器 是 把 一 种 频率 的 交 图 1-1 区 - 直 - 交 变频 需 的 主 电 路 结构 
流 电 和 直接 变换 为 另 一 种 频率 的 交流 电 ， 
中 间 不 经 过 直流 环 和 。 它 的 基本 结构 如 图 1 -2 所 示 。 

第 用 的 交 - 交 变 频 硕 输出 的 每 一 相 
都 是 一 个 两 组 晶闸管 整流 闻 置 反 并 联 的 
可 逆 电 路 。 正 、 反 回 两 组 按 一 定 周期 相 
互 切换 ， 在 负载 上 就 获得 交 变 的 输出 电 
压 w,。 输 出 电压 的 幅 值 决定 于 各 组 整 
Wu Pr BJ H| ff w， 输 出 电压 二 的 频率 
决定 于 两 组 整流 装置 的 切换 频率 。 如 果 图 1-2 < - 交 变 频 器 的 电路 结构 
eni a 一 二 不 变 ， 则 输出 平均 电压 是 
方 波 ， 要 得 到 正弦 波 输出 ， 就 需 在 每 一 组 整流 需 导 通 期 间 不 断 改 变 其 控制 角 。 

对 于 三 相 负 载 ， 交 - 交 变频 怖 其 他 两 相 也 各 用 一 套 反 并 联 的 可 逆 电 路 ， 输 出 平均 电压 的 
相位 依次 相差 120°。 

交 -区 变频 冀 由 其 控制 方式 决定 了 它 的 最 高 输出 频率 只 能 达到 电源 频 认 的 1⁄3 ~ 1⁄2 ， 
不 能 高 速 运 行 ， 这 是 它 的 主要 缺点 。 但 由 于 没有 中 间 环 节 ， 不 需 换 流 ， 提 高 了 变频 效率 ， 并 
能 实现 四 象限 运行 ， 因 而 交 - 交 变 频 右 多 于 低速 大 功率 系统 中 ， 如 回转 窒 、 轧 钢 机 等 。 


1.2.2 按 变 频 电 源 的 性 质 分 类 


变频 冀 按 变频 电源 的 性 质 可 分 为 电压 型 变频 各 和 电流 型 变频 右 。 对 交 - EL -区 变频 天 , 
电压 型 变频 希 与 电流 型 变频 需 的 主要 区 别 在 于 中 间 和 直流 环节 采用 什么 样 的 滤波 病 。 

1. 电压 型 变频 怖 DC 

电压 型 变频 怖 的 主 电 路 典型 形式 如 
图 1 -3 所 示 。 在 该 电路 中 ， 中 间 百 流 环 中 间 直 流 环节 
六 采用 六 电容 滤波 ,下流 电压 波形 比较 图 1 -3 ”电压 型 变频 器 的 主 电路 结构 
平 且 ,使 施加 于 负载 上 的 电压 值 基本 上 
不 受 负载 的 影响 ， 而 基本 保持 恒定 ， 类 似 于 电压 源 ， 因 而 称 为 电压 型 变频 器 。 

电压 型 变频 带 逆 变 输出 的 交流 电压 为 矩形 波 或 阶梯 波 ， 而 电流 的 波形 经 过 电动 机 负载 滤 
波 后 接近 于 正弦 波 , 但 有 较 大 的 谐 波 分 量 。 

由 于 电压 型 变频 右 是 作为 电压 源 癌 交流 电动 机 提供 交流 电功率 的 ， 主 要 优点 是 运行 几 平 
不 受 负 载 的 功 这 因素 或 换 流 的 影响; 缺点 是 当 负 载 出 现 短路 或 在 变频 融和 运行 状态 下 投入 负 
载 ， 都 吻 出 现 过 电流 现象 ， 必 须 在 极 短 的 时 间 内 施加 保护 措施 。 

2. 电流 型 变频 器 

电流 型 变频 希 与 电压 型 变频 规 在 主 电 路 结构 上 基本 相似 ,不 同 的 是 电流 型 变频 怖 的 中 间 
百 流 环节 采用 大 电感 泪 波 ， 如 图 1 -4 所 示 ， 和 下 流 电 流 波 形 比 较 平 且 ， 使 施加 于 负载 上 的 电 
流 值 稳定 不 变 ， 基 本 不 受 负 载 的 有 影响， 其 特性 类 似 于 电流 源 ， 因 此 称 为 电流 型 变频 右 。 











































































































电流 型 变频 右 的 整流 部 分 一 般 采 用 相 DC 
控 整 流 或 直流 斩 波 ， 通 过 改变 直流 电压 来 
控制 直流电 流 ， 构 成 可 调 的 直流 电源 ， 达 
到 控制 输出 的 目的 。 

电流 型 变频 带 由 于 电流 的 可 控 性 较 
好 ， 可 以 限制 由 于 逆 变 装置 换 流失 败 或 负载 短路 等 引起 的 过 电流 ， 保 护 的 可 徘 性 较 局 ， 因 此 
多 用 于 要 求 频 楷 加 速 或 四 象限 运行 的 场合 。 

一 般 的 交 - 交 变 频带 虽然 没有 滤波 电 容 ,， 但 供电 电源 的 低 阻 抗 使 它 具 有 电压 源 的 性 质 ， 
也 属于 电压 型 变频 带 。 也 有 的 交 - 区 变频 套用 电抗 俘 将 输出 电流 强制 变 成 矩形 波 或 阶梯 小 ， 
具有 电流 源 的 性 质 ， 属 于 电流 型 变频 耸 。 


1.2.3 按 变 频 闸 的 控制 方式 分 类 


按 控制 方式 的 不 同 ， 变 频 冀 可 以 分 为 V/Af 控 制 、SF 控制 、 天 量 控制 (VC) 和 直接 转 算 
控制 4 种 类 型 。 

1. U/f 控制 变频 天 

ULfF 控 制 即 压 频 比 控制 ， 其 基本 特点 是 对 变频 天 输 出 的 电压 和 频率 同时 进行 控制 。 通 过 
保持 UA/f 和 恒定 使 电动 机 获得 所 需 的 转 矩 特性 。 基 频 以 下 可 以 实现 恒 转 矩 调 速 ， 基 频 以 上 则 可 
以 实现 恒 功 率 调 速 。 这 种 方式 控制 电路 成 本 低 ， 多 用 于 精度 要 求 不 高 的 通用 变频 大。 

2. SF 控制 变频 器 

SF 控制 即 转 差 频率 控制 ， 是 在 V/Af 控 制 基础 上 的 一 种 改进 方式 。 在 UA/f 控制 的 前 提 下 ， 
如 有 果 人 负载 变化 ， 转 速 也 会 随 之 变化 ， 转 速 的 变化 量 与 转 差 率 成 正比 。 米 用 UA 控制 时 ， 其 更 
态 调 速 精度 较 差 ， 而 采用 SF 控制 方式 可 以 提高 调 速 精度 。 采 用 SF 控制 方式 时 ， 变 频 硕 通过 
电动 机 、 速 度 传 感 硕 构 成 速度 反馈 财 环 调 速 系 统 。 变 频 融 的 输出 频率 由 电 动 机 的 实际 转速 与 
转 差 频率 之 和 来 日 动 设 定 ， 从 而 达到 在 调 速 控制 的 同时 也 使 输出 转 矩 得 到 控制 。SF 控制 方 
式 属于 闭环 控制 ， 因 此 与 VA 控制 相 比 ， 在 调 速 精度 与 转 矩 特性 两 方面 都 较 好 。 但 是 由 于 这 
种 控制 方式 需要 在 电动 机 轴 上 安 站 速 度 传 感 带 ， 并 需要 依据 电动 机 特性 调 市 转 差 频率 ， 因 此 
通用 性 较 差 。 

3. VC 变频 吕 

U/f 控制 方 式 和 SF 控制 方式 对 动态 性 能 的 控制 不 好 ， 为 了 获得 更 高 的 变频 调 速 动态 性 
能 ， 应 采用 矢量 欣 制 方式 。 矢 量 控 制 ( Vector Control, VC) 是 交流 电动 机 的 一 种 理想 调 速 
方法 ， 其 基本 原理 是 将 异步 电动 机 的 定子 电流 分 为 产生 磁场 的 电流 分 量 (励磁 电流 ) 和 与 
其 相 竺 二 的 产生 转 和 矩 的 电流 分 量 (BAD) 并 分 别 加 以 控制 ， 获 得 类 似 于 直流 电动 机 的 
动态 特性 。 在 这 种 控制 方式 中 必须 同时 控制 异步 电动 机 定子 电流 的 幅 值 和 相位 ， 即 控制 定子 
电流 矢量 。 采 用 VC 方式， 在 调 速 范围 上 可 以 与 直流 电动 机 相 比 ， 此 外 还 可 控制 电动 机 转 
矩 。 其 主要 优点 是 ， 能 调 访 电动 机 转 矩 ， 在 整个 电动 机 转速 范围 提供 恒定 转 矩 ， 低频 转 矩 
大 ， 机 械 特 性 及 动态 特性 好 。 

4. 直接 转 矩 控制 变频 器 

和 耻 接 转 矩 控制 技术 不 需 考 虑 如 何 将 定子 电流 分 解 为 励磁 电流 分 量 和 转 矩 电流 分 量 ， 它 主 
要 通过 检测 获得 的 定子 电压 、 电 流 ， 信 助 空间 矢量 理论 计算 电动 机 的 磁 链 和 转 矩 ， 通过 与 设 











中 间 直 流 环节 
图 1-4 电流 型 变频 闫 的 主 电 路 结构 



























































4 轻松 解 起 三 黄 变 频 器 原理 与 应 用 





定 值 比较 而 得 到 的 差 值 来 直接 控制 磁 链 和 转 窍 。 采 用 这 种 控制 方式 时 ， 电 路 系统 及 控制 结构 
简单 ， 转 矩 啊 应 快 ， 能 方便 地 实现 无 速度 传 感 需 控制 ， 但 是 由 于 没有 独立 的 电流 环 ， 系 统 不 
便于 进行 电流 保护 和 饱和 控制 。 随 肴 现代 科学 技术 的 不 断 上 发展 ， 生 接 转 矩 控制 技术 将 与 智能 
控制 相 结 合 ， 使 交流 调 速 系统 的 性 能 有 一 个 根本 的 提高 ， 这 是 直接 转 矩 控制 的 未 来 。 


1.2.4 交 -- 直 -- 交 变频 器 的 分 类 


根据 调 压 方式 的 不 同 ， 交 - B. - 交 变 频 关 又 分 为 脉 幅 调制 (PAM) 和 脉 宽 调 制 (PWM) 
两 种 。 

1) 脉 幅 调 制 (Pulse Amplitude Modulation ，PAM) 是 通过 改变 电压 源 的 电压 五 | 或 电流 
源 的 电流 氏 的 幅 值 进行 输出 控制 的 方式 。 因 此 ，PAM 在 逆 变 需 部 分 只 控制 频率 ， 整 流 盔 音 
分 只 控制 电压 或 电流 。 采 用 PAM 调 压 时 ， 变 频 侣 的 输出 电压 波形 如 图 1 -5 所 示 。 

PAM 方式 又 分 为 两 种 : 一 种 是 调 压 采 用 可 控 
整流 ( 即 把 交流 电 整 流 为 下 流 电 的 同时 进行 相 控 
整流 调 压 )， 调 频 采 用 三 相 六 担 逆 变 剖 。 这 种 方式 


结构 简单 、 控 制 方便 ， 但 由 于 输入 环节 采用 品 闸 

管 可 挖 整流 器 ， 当 电压 调 得 较 低 时 ， 电 网 端 功率 o— Ja, 一 
因数 较 低 ， 而 输出 环 市 采用 品 闸 省 组 成 的 三 相 六 u sss 
拍 道 变 回 ， 每 周期 挽 相 六 次 ， 输 出 的 谐 波 较 大 。 计生 人 

万 一 种 是 采用 不 可 控 整 流 、 斩 波 调 压 ， 即 整流 环节 采用 二 极 管 不 可 控 整 流 ， 只 整流 不 调 压 ， 
再 单独 设置 PWM 斩 波 入 ， 用 脉 宽 调 压 ， 调 频仍 采用 三 相 六 提 逆 变 硕 ， 这 种 方式 虽然 多 了 一 
个 环节 ， 但 调 压 时 输入 功率 因数 不 变 ， 克 服 了 第 一 种 方式 中 输入 功率 因数 低 的 缺 点 。 但 是 ， 
其 输出 逆 变 环 广 未 变 ， 仍 有 谐 波 较 大 的 问题 。 

2) 脉 客 调制 (Pulse Width Modulation ，PWM) 指 变频 融 输 出 电压 的 大 小 是 通过 改变 输 
出 脉冲 的 占 空 比 来 实现 的 ， 它 是 将 VV ( 调 压 ) 与 VF (调频 ) 集中 于 逆 变 表 一 起 来 完成 的 。 
目前 使 用 最 多 的 是 占 空 比 按 正 弦 规 律 变化 的 调制 波 (载波 ) 
正弦 波 脉 宽 调制 方式 ， 即 SPWM 方式 。 用 1 
PWM 方式 调 压 输出 的 波形 如 图 1 -6 所 示 。 Yt Wq 

PWM 方式 采用 不 可 控 整 流 ， 因 此 输入 ZJ YY) 
功率 因数 不 变 ， 用 PWM 逆 变 的 同时 进行 调 
压 和 调频 ， 则 输出 谐 波 可 以 减少 。 

在 VVVF (Variable Voltaee Variable Fre- 
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quency) 调制 技术 发 展 的 早期 均 采 用 PAM 77 b) 
N, XE HT `4PF0J-E P K 45 Fe br BB ña [il 图 1-6 用 PWM 方式 调 压 输出 的 波形 
管 等 半 控 型 希 件 ， 其 开关 频率 不 高 ， 所 以 道 a) 调制 原理 b) 输出 电压 波形 


杰 胡 输出 的 交流 电压 波形 只 能 是 方 波 。 而 要 

使 方 流 电 压 的 有 效 值 随 输 出 频率 的 变化 而 改变 ， 只 能 菲 改 变 方 波 的 幅 值 ， 即 只 能 匪 前 面 的 环 
节 改 变 中 间 直 流 电压 的 大 小 。 随 着 全 控 型 快速 半导体 开关 需 件 BJT、IGBT、GTO 等 的 发 展 ， 
才 逐 渐 发 展 出 了 PWM 方式 。 由 于 PWM 方式 具有 输入 功 认 因数 高 、 输 出 谐 渡 少 的 优点 ， 因 
此 在 中 小 功率 的 变频 器 中 ， 几 乎 全 部 采用 PWM 方式 。 但 由 于 大 功率 、 高 电压 的 全 控 型 开关 























器 件 的 价格 还 较 昂 贵 ， 因 此 为 降低 成 本 ， 在 数 百 千瓦 以 上 的 大 功率 变频 器 中 ， 有 时 仍 需要 使 
用 以 普通 品 阅 管 为 开关 需 件 的 PAM 方式 。 


1.2.S 按 变 频 奋 的 用 途 分 类 


1. 通用 变频 希 

通用 变频 器 的 特点 是 其 通用 性 。 随 着 变频 技术 的 发 展 和 市 场 需要 的 不 断 扩 大 ， 通 用 变频 
髓 也 在 朝 着 两 个 方向 发 展 : 一 是 低 成 本 的 简易 型 通用 变频 器 ; 二 是 高 性 能 的 多 功能 通用 变 
LAS 

1) 简易 型 通用 变频 器 。 它 是 一 种 以 节能 为 主要 日 的 且 简 化 了 一 些 系统 功能 的 通用 变频 
怖 。 它 主要 应 用 于 水 泵 、 风 户 、 吾 风机 等 对 于 系统 调 速 性 能 要 求 不 高 的 场合 ， 并 具有 体积 
小 、 价 格 低 等 方面 的 优势 。 

2) 高 性 能 的 多 功能 通用 变频 需 。 这 种 通用 变频 需 在 设计 过 程 中 充分 考虑 了 应 用 时 可 能 
出 现 的 各 种 需要 ， 并 为 满足 这 些 需 要 而 在 系统 软件 和 硬件 方面 都 做 了 相应 的 准备 。 在 使 用 
时 ， 用 户 可 以 根据 负载 特性 选择 算法 并 对 变频 需 的 各 种 参数 进行 设 定 ， 也 可 以 根据 系统 的 需 
要 选择 厂家 所 提供 的 各 种 备用 选 件 来 满足 系统 的 特殊 需要 。 高 性 能 的 多 功能 通用 变频 器 除了 
可 以 应 用 于 简易 型 通用 变频 需 的 所 有 应 用 领域 之 外 ， 还 可 以 广泛 应 用 于 电梯 、 数 控 机 床 、 电 
动车 辆 等 对 调 速 系统 的 性 能 有 较 高 要 求 的 场合 。 

2. 专用 变频 器 

1) 高 性 能 专用 变频 需 。 随 着 控制 理论 、 交 流 调 速 理 论 和 电力 电子 技术 的 发 展 ， 异 步 电 
动机 的 VC 得 到 发 展 ，VC 变频 絮 及 其 专用 电动 机 构成 的 交流 伺服 系统 的 性 能 已 经 达到 并 超 
过 了 直流 伺服 系统 。 此 外 ， 由 于 异步 电动 机 还 具有 环境 适应 性 强 、 维 护 简 单 等 许多 直流 伺服 
电动 机 所 不 具备 的 优点 ， 在 要 求 高 速 、 高 精度 的 控制 中 ， 这 种 高 性 能 交流 伺服 变频 需 正 在 逐 
步 代 替 直 流 伺服 系统 。 

2) 高 频 变 频 需 。 在 超 精密 机 械 加 工 中 党 要 用 高 速 电 动机 ， 为 了 满足 其 驱动 的 需要 ， 出 
现 了 采用 PAM 控制 的 高 频 变 频 右 ， 其 输出 主 频 可 达 3kHz， 了 驱动 两 极 异 步 电 动机 时 的 最 高 转 
速 为 180000r/min。 

3) 高 压 变 频 融 。 高 压 变 频 需 一 般 是 大 容量 的 变频 顺 ， 最 高 功率 可 做 到 $000kW ， 电 压 
等 级 为 3kV、6kV、10kV。 


13 ”变频 强 的 作用 


变频 调 速 能 够 应 用 在 大 部 分 的 电动 机 拖 动 场合 ， 由 于 它 能 提供 精确 的 速度 控制 ， 因 此 可 
以 方便 地 控制 机 械 传动 的 上 升 、 下 降 和 变速 运行 。 变 频 各 应 用 还 可 以 大 大 地 提高 工艺 的 高 效 
性 (变速 不 依赖 于 机 械 部 分 )， 同 时 可 以 比 原来 的 定 速 运行 电动 机 更 加 市 能 。 变 频 胡 主要 有 
以 下 作用 。 

1) 控制 电动 机 的 起 动 电流 。 当 电动 机 通过 工 频 直接 起 动 时 ， 它 将 使 起 动 电流 达到 额定 
电流 的 7 ~8 信 。 这 个 电流 值 将 大 大 增加 电动 机 绕组 的 电 应 力 并 产生 热量 ， 这 样 就 会 降低 电 
动机 的 寿命 。 而 变频 调 速 则 可 以 在 零 速 零 电 压 下 起 动 (当然 可 以 适当 增加 转 矩 提升 )。 一 旦 
频率 和 电压 的 关系 建立 后 ， 变 频 器 就 可 以 按照 UL 或 矢量 控制 方式 寓 动 负载 进行 工作 。 使 用 
变频 调 速 能 充分 降低 起 劲 电流 ， 提 高 皆 组 承受 力 ， 市 给 用 户 最 直接 的 好 处 承 是 电动 机 的 维护 


















































成 本 将 进一步 降低 ， 电 动机 的 寿命 相应 增加 。 

2) 降低 电力 线路 的 电压 流动。 在 电动 机 工 频 起 动 ， 电 流出 增 的 同时 ,电压 也 会 大 幅度 
波动 ， 电 压 下 降 的 幅度 将 取决 于 起 动 电动 机 的 功率 大 小 和 配 电 网 的 容量 。 电 压 幅 度 下 降 将 会 
导致 同一 供电 网 络 中 的 对 电压 敏感 的 设备 故障 跳 曾 或 工作 异常 ， 如 PC、 传 感 郑 、 接 近 开 关 
和 接触 大 等 均 会 动作 出 错 。 而 采用 变频 调 速 后 ， 由 于 能 在 零 频 零 压 时 逐步 起 动 ， 则 能 最 大 程 
度 上 避免 电压 幅度 下 降 。 

3) 起 动 时 需要 的 功率 更 低 。 电 动机 功率 与 电流 和 电压 的 乘积 成 正比 ,那么 通过 工 频 和 二 
接 起 劲 的 电动 机 消耗 的 功率 将 大 大 高 于 变频 起 动 所 需要 的 功率 。 在 一 些 工 况 下 其 配 电 系统 已 
经 达到 了 最 局 极限 ， 和 直接 工 频 起 动 的 电动 机 所 产生 的 电 涌 就 会 对 同 电网 上 的 其 他 用 户 产 生 严 
重 的 影响 ， 从 而 将 受到 电网 运 侣 商 的 警告 ， 甚 至 天 亚 。 如 宁 采 用 变频 带 进 行 电动 机 起 / 停 ， 
就 不 会 产生 类 似 的 问题 。 

4) 可 控 的 加 速 功能 。 变 频 调 速 能 在 零 速 时 起 动 并 按照 用 户 的 需要 进行 平 请 地 加 速 ， 而 
且 其 加 速 曲 线 也 可 以 选择 ( 和 直线 加 速 、S 形 加 速 或 者 日 动 加 速 )。 而 通过 工 频 起 动 时 ， 电 动 
机 及 与 其 相连 的 机 械 部 分 轴 或 齿轮 都 会 产生 剧烈 的 振动 。 这 种 振动 将 进一步 加 剧 机 械 诬 损 和 
损耗 ,减少 机 械 部 件 和 电动 机 的 寿命 。 

5) 可 调 的 运行 速度 。 运 用 变频 调 速 能 优化 工 乞 过 程 ， 并 能 根据 工艺 过 程 迅速 改变 ， 还 
能 通过 二 控 PLC 或 其 他 控制 大 来 实现 速度 变化 。 

恒 转 符 负 载 要 选用 过 载 能 力 大 的 变频 大 ; 对 于 恒 功 率 负载 ， 由 于 转速 与 转 矩 成 反比 ， 需 
要 解决 低速 段 转 矩 问题 ， 对 于 风机 、 有 宵 类 人 负载， 负载 与 转速 的 二 次 方 成 正比 ， 只 要 注意 基 频 
以 上 时 的 变频 帮 和 电动 机 的 功率 即 可 。 

当 变 频 右 采用 正弦 波 脉 冲 宽 度 调制 时 ， 内 部 采用 微 人 处理 带 实现 全 数字 化 控制 。 当 变频 胡 
采用 按 转 子 磁 场 定 回 的 天 量 控制 技术 时 ， 即 使 不 安 闻 测 速 友 电机 或 编码 毅 也 能 得 到 很 蜗 的 调 
速 范 围 、 平 请 的 调 速 特性 及 快速 的 动态 啊 应 。 当 杰 频 夯 采 用 变 压 变 频 控 制 方式 时 ， 基 本 可 保 
持 伐 通 在 各 级 转速 上 稳定 ， 机 械 特性 随 转速 下 降 而 平行 下 移 ， 人 硬度 特性 好 。 

6) 可 调 的 转 矩 极限 。 通 过 变频 调 速 后 ,能够 设置 相应 的 转 矩 极限 来 保持 机 械 不 致 损 
坏 ， 从 而 保证 工艺 过 程 的 连续 性 和 产品 的 可 靠 性 。 目 前 的 变频 技术 不 仅 使 得 转 矩 极限 可 调 ， 
甚至 转 矩 的 控制 精度 都 能 达到 3% ~5% 。 在 工 频 状态 下 ， 电 动机 只 能 通过 检测 电流 值 或 热 
保持 来 进行 控制 ， 而 无 法 像 在 变频 控制 一 样 设置 精确 的 转 矩 值 来 动作 。 

7) 受 控 的 停止 方式 。 如 同 可 控 的 加 速 一 样 ， 在 变频 调 速 中 ， 停 止 方式 可 以 受 控 ， 并 且 
有 不 同 的 停止 方式 可 以 选择 (减速 停止 、 目 由 停止 、 减 速 停止 + 直流 制 动 )， 同 样 它 能 减少 
对 机 械 部 件 和 电动 机 的 冲击 ， 从 而 使 整个 系统 更 加 可 徘 ， 寿命 也 会 相应 增加 。 

变频 帮 传 动 可 以 方便 地 实现 电动 机 的 电气 制 动 ， 有 时 在 茶 些 应 用 中 还 应 与 机 械 制 动 相互 
配合 使 用 。 电 气 制 动 包括 能 耗 制 动 、 和 下流 制 动 和 回馈 (再生) 制 动 等 3 种 方式 。 能 耗 制 动 
一 般 应 用 在 设备 静止 或 减速 后 使 设备 静止 的 过 程 中 ， 制 动 程度 很 低 ， 但 仅 要 求 保 止 运行 时 可 
采用 直流 制 动 ， 回 馈 制 动 主要 应 用 在 设备 的 稳 速 运行 和 减速 过 程 中 。 

8) 克 能 。 离 心 风 机 或 水 条 采用 变频 融 后 都 能 大 幅度 地 降低 能 耗 ， 这 在 十 几 年 的 工程 经 
验 中 已 经 得 到 了 体现 。 由 于 最 终 的 能 耗 是 与 电动 机 转速 的 三 次 方 成 正比 ， 所 以 采用 变频 大 后 
投资 回报 就 更 快 ,厂家 也 和 朱 意 接受 。 

降低 电动 机 转速 可 得 到 立方 级 的 节能 效果 。 此 外 ， 为 迅速 适应 负载 扰动 ， 变 频 表 具有 动 



















































































态 调 整 特性 ， 可 始终 保持 电 动 机 的 高 效 率 输出 运行 ; 在 保证 电动 机 输出 转 算 的 情况 下 ， 变 频 
希 日 吴 具 有 LVAf 调 节 功 能 ， 可 减少 电动 机 输出 转 怎 ， 降 低 输入 电流 ， 达 到 节能 状态 。 

利用 变频 调 速达 到 节能 ， 以 风机 和 条 类 机 械 效果 最 为 明显 。 在 搅拌 机 、 工 业 洗衣 机 等 恒 
转 矩 负载 机 械 领 域 中 ， 当 低速 运行 时 ， 利 用 变频 调 速 也 可 以 获得 节能 效 末 。 

9) 可 逆 运 行 控 制 。 在 变频 器 控制 中 ， 要 实现 可 道 运行 控制 无 需 额外 的 可 道 控制 装置 ， 
只 需要 改变 输出 电压 的 相 序 即 可 ， 这 样 承 能 降低 维护 成 本 和 记 省 安 冯 空间。 

10) 减少 机 械 传动 部 件 。 目 前 天 量 欣 制 变频 融 加 上 同步 电动 机 承 能 实现 高 效 的 转 和 矩 输 
出 ， 从 而 市 省 齿轮 箱 等 机 械 传动 部 件 ， 最 终 构 成 卫 接 变频 传动 系统 ， 达 到 降低 成 本 和 空间 ， 
提高 设备 性 价 比 的 目的 。 


1.4 ”变频 器 的 应 用 


1. 在 节能 方面 的 应 用 

变频 调 速 已 被 认为 是 最 理想 、 最 有 发 展 前 途 的 调 速 方式 之 一 。 

风机 、 有 泵 类 负载 采用 变频 调 速 后 ， 市 电 率 可 以 达到 20% ~60% ,这 是 由 于 风机 、 泵 类 
人 负载 的 耗 电功率 基本 与 转速 的 三 次 方 成 正比 。 当 用 户 需 要 的 平均 流量 较 小 时 ， 风 机 、 泵 类 采 
用 变频 调 速 后 其 转速 降低 ， 市 能 效果 非常 可 观 。 而 传统 的 风机 、 有 泵 类 采用 挡 板 和 阀门 进行 流 
量 调 节 ， 电 动机 转速 基本 不 变 ， 耗 电功率 变化 不 大 。 由 于 风机 、 水 泵 、 压 缩 机 在 采用 变频 调 
速 后 ， 可 以 节省 大 量 电 能 ， 所 需 的 投资 在 较 短 的 时 间 内 就 可 以 收回 ， 因 此 在 这 一 领域 中 变频 
调 速 应 用 的 最 多 。 目 前 应 用 较 成 功 的 有 恒 压 供水 、 各 类 风机 、 中 央 空 调和 液压 余 的 变频 
调 速 。 

2. 在 自动 化 控制 系统 方面 的 应 用 

由 于 变频 天 内 置 有 32 位 或 16 位 的 微 处 理 怖 ， 具 有 多 种 算术 逻辑 运算 和 智能 控制 功能 ， 
输出 频率 精度 高 达 0.01% ~0.1% ， 还 设置 有 完善 的 检测 、 保 护 环 节 。 因 此 ， 变 频 硕 在 目 动 
化 控制 系统 中 获得 了 广泛 的 应 用 ， 如 化 纤 工业 中 的 卷 绕 、 拉 伸 、 计 量 、 导 丝 ， 玻 璃 工业 中 的 
平板 玻璃 退火 炉 、 玻 璃 窑 搅 拌 、 拉 边 机 、 制 瓶 机 ， 电 弧 炉 的 自动 加 料 、 配 料 系统 以 及 电梯 的 
智能 控制 等 。 

3. 在 产品 工艺 和 质量 方面 的 应 用 

变频 器 还 可 以 广泛 用 于 传送 、 起 重 、 挤 压 和 机 床 等 各 种 机 械 设 备 控 制 领 域 ， 它 可 以 提高 

艺术 平和 产品 质量 ,减少 设备 的 冲击 和 噪声 ， 延 长 设备 的 使 用 寿命 。 采 用 变频 调 速 控制 可 

使 机 械 系 统 得 到 简化 ， 操 作 和 控制 更 加 方便 ， 有 的 甚至 可 以 改变 原 有 的 工艺 规范 ， 从 而 提高 
了 整个 设备 的 功能 。 
































种 2 和 草 变频 页 的 原理 与 控制 方式 


2.1 变频 希 的 基本 工作 原理 


变频 调 速 就 是 通过 改变 电动 机 的 定子 供电 频率 ， 以 平滑 地 改变 电动 机 转速 。 当 频率 /在 
0 ~50Hz 的 范围 内 变化 时 ， 电 动机 转速 的 调节 范围 非常 宽 ， 在 整个 调 速 过 程 中 都 可 以 保持 有 
限 的 转 差 功率 ， 具 有 高 精度 、 高 效率 的 调 速 性 能 。 
由 电动 机 基本 理论 可 以 知道 ， 三 相 异 步 电 动机 的 转速 表达 式 为 
n ... (1 —s) 
p 











式 中 , n 为 异步 电动 机 的 转速 ; /为 异步 电动 机 的 定子 频率 ; s 为 电动 机 的 转 差 卒 ; p 为 电动 
机 极 对 效 。 

由 上 式 可 知 ， 转 速 上 与 频率 /成 正比 ， 只 要 改变 频率 了 即 可 改变 三 相 异 步 电动 机 的 转速 。 
但 是 由 于 异步 电动 机 电动 势 公式 为 








E, =4.441VG = U, 
式 中 ,，E, 为 定子 每 相 绕组 感应 电动 势 的 有 效 值 ; /为 定子 频率 ; N JE f bkAH262H BJ 44 2% Hi 
数 ; 有 为 每 极 位 通 ; U 为 定子 电压 。 

因此 ， 定 子 电压 与 磁 通 和 频率 成 正比 ， 当 U 不 变 时 ，A 和 更 成 反比 ,8 的 升 高 势必 导 
致 磁 通 的 降低 。 通 党 电动 机 是 按 50Hz 的 频率 设计 制造 的 ， 其 额定 转 矩 也 是 在 这 个 频率 范围 
内 给 出 的 。 当 变频 器 频率 调 到 大 于 50Hz 时 ， 电 动机 产生 的 转 窍 要 以 和 频率 成 反比 的 线性 关 
系 下 降 。 为 了 有 效 维 持 磁 通 的 恒定 ， 必 须 在 改变 频率 时 同步 改变 电动 机 电压 UV; ， 即 保持 U, 
与 f 成 比例 变化 。 

对 进行 电动 机 调 速 时 ， 为 保持 电动 机 的 磁 通 恒定 ,需要 对 电动 机 的 电压 与 频率 进行 协调 
控制 。 对 此 ， 需 要 考虑 基 频 (额定 频率 ) 以 下 和 基 频 以 上 两 种 情况 。 

基 频 ， 即 基本 频率 ， 是 变频 器 对 电动 机 进行 恒 转 矩 控 制 和 恒 功 率 控制 的 分 界线 。 基 本 
频率 是 按 电动 机 的 额定 电压 ( 指 额 定 输出 电压 ， 是 变频 融 输 出 电压 中 的 最 大 值 ， 通 和 常 它 总 
是 和 输入 电压 相等 ) 进行 设 定 的 ， 即 在 大 多 数 情 况 下 ， 额 定 输出 电压 就 是 变频 器 输出 频率 
等 于 基本 频率 时 的 输出 电压 值 ， 因 此 ， 基 本 频率 又 等 于 额定 频率 六 〈 即 与 电动 机 额定 输出 
电压 对 应 的 频率 ) 。 

在 对 异步 电动 机 进行 变 压 变 频 调 速 时 ， 通 常 在 基 频 以 下 采用 恒 转 矩 调 速 ， 在 基 频 以 上 采 
用 恒 功 率 调 速 。 

由 式 E, =4.44/NO 二 Ui 可见，D, 的 值 是 由 Ek 和 万 共 同 决定 的 ， 对 局 和 所 进行 适当 
的 控制 ， 就 可 以 使 气 际 磁 通 b 保持 额定 值 不 变 ， 具 体 分 析 如 下 。 

1) 基 频 以 下 的 恒 磁 通 变频 调 速 。 这 是 考虑 从 基 频 (电动 机 额定 频率 fi、) 向 下 调 速 的 情 
况 。 为 了 保持 电动 机 的 负载 能 力 ， 应 保持 气 际 主 磁 通 B,， 不 变 ， 这 就 要 求 在 降低 供电 频率 的 
同时 降低 感应 电动 势 ， 保 持 E Zf, = 和 常数 ， 即 保持 电动 势 与 频率 之 比 为 第 数 。 这 种 控制 义 称 
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为 恒 磁 通 变频 调 速 ， 属 于 恒 转 失调 速 方式 。 

但 是 ，E 难于 被 直接 检测 和 直接 控制 。 当 E. 和 上 广 的 值 较 高 时 ， 定 子 的 漏 阻 抗 压 降 相 对 比 
较 小 ， 如 忽略 不 计 ， 则 可 以 近似 地 保持 定子 相 电 压 U, 和 频率 了 的 比值 为 常数 ， 即 认为 U. = 
已 ， 因 此 保持 U Zf, 为 常数 即 可 ， 这 就 是 恒 压 频 比 控制 方式 ， 是 近似 的 恒 磁 通 控制 。 

当 频 率 较 低 时 ，U HL E, 都 较 小 ， 定 子 漏 抗 压 降 (主要 是 定子 电阻 压 降 ) 不 能 再 忽略 。 
在 这 种 情况 下 ， 可 以 人 为 地 适当 提高 定子 电压 以 补偿 定子 电压 降 的 影响 ， 使 气 院 磁 通 基 本 保 
持 不 变 。U/f 的 控制 关系 如 图 2 -1 所 示 ， 其 中 曲线 1 为 UAf =C (C SW 2) 时 的 电压 、 
频率 关系 ; 曲线 2 为 有 电压 补偿 时 (近似 U,/f =C) 时 的 电压 、 频 率 关系 。 实 际 装置 中 U 
Lj f, 的 图 数 关 系 并 不 简单 的 如 曲线 2 表示 。 通 用 变频 器 中 Ui 与 f 之 间 的 函数 关系 有 很 多 
种 ， 可 以 根据 负载 性 质 和 运行 状况 加 以 选择 。 

2) 基 频 以 上 的 弱 磁 变频 调 速 。 这 是 考虑 由 基 频 开始 向 上 调 速 的 情况 。 频 率 由 额定 值 fi、 
J Pd K. 但 电压 U, 受 额 定 电压 UN 的 限制 不 能 再 升 高 ， 只 能 保持 Vi = Ui\ 不 变 。 这 样 必 然 
会 使 主 磁 通 随 着 f 的 上 升 而 减 小 ， 相 当 于 直流 电动 机 弱 调 速 的 情况 ,属于 近似 的 恒 功 率 调 
速 方 式 。 

综合 上 述 两 种 情况 ， 异步 电动 机 变频 调 速 的 基本 控制 方式 如 图 2 -2 所 示 。 


























Dn Ul 
恒 转 年 调 速 


U, 





恒 功 率 调 速 
U 
2 IN 
1 
On 
A . fin i 
图 2-1 U/f 的 控制 关系 图 2-2 基本 控制 方式 


1 一 U1/Afi =C (C 为 常数 ) 时 的 电压 一 频率 关系 
2 一 有 电压 补偿 时 (近似 的 U Zf =C，C 为 常数 ) 
的 电压 一 频率 关系 





由 上 面 的 分 析 可 知 ， 寞 步 电 动机 的 变频 调 速 必须 按照 一 定 的 规律 同时 改变 其 定子 电压 和 
频率 ， 即 必须 通过 变频 汤 置 获得 电压 和 频率 均 可 调 市 的 供电 电源 ， 实 现 所 请 的 VV VF 调 速 控 
制 。 变 频 融 可 适应 这 种 异步 电动 机 变频 调 速 的 基本 了 要求 。 


2.2 ”变频 器 的 组 成 


变频 上 六 主 要 由 主 电路 和 控制 电路 组 成 。 主 电路 是 给 寞 步 电 动机 提供 调 压 调 频 电源 的 电力 
变换 部 分 ， 主 要 包括 三 部 分 : 将 工 频 电源 变换 为 下 流 电 的 整流 电路 ， 吸 收 在 变 流 剖 和 逆 变 带 
中 产生 的 电压 脉动 的 中 间 电 路 ， 以 及 将 直流电 变换 为 交流 电 的 逆 变 电路 ， 如 图 2 -3 所 示 。 
中 间 电 路 包括 滤波 电路 、 限 流 电 路 和 制 动 电路 等 ， 控制 电路 主要 包括 主 控制 电路 、 信 号 检测 
电路 、 门 极 驱 动 电路 、 保 持 电 路 、 外 部 接口 电路 和 操作 显示 电路 等 。 这 些 电 路 随 着 电力 电 
子 、 铀 机 控制 技术 的 发 展 而 不 断 更 新 ， 使 得 变频 右 得 到 进一步 发 展 。 
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异步 电动 机 的 调 压 调频 电源 通常 由 变频 “电源 x 速度 检 出 器 
器 主 电 路 (IGBT. BJT 或 GTO 做 逆 变 器 件 ) O O 
提供 此 电源 输出 的 电压 或 电流 及 频率 ， 由 控 
制 电 路 的 控制 指令 进行 控制 ， 而 控制 指令 则 apuy 
根据 外 部 的 运转 指令 进行 运算 获得 。 对 于 需 | 
要 更 精密 速度 或 快速 响应 的 场合 ， 运 算 还 应 
包含 由 变频 器 主 电 路 和 传动 系统 检测 出 来 的 | 保护 电路 | _ 
言 号 和 保护 电路 信号 ， 即 防止 由 于 变频 器 主 
电路 的 过 电压 、 过 电流 引起 的 损坏 外 ， 还 应 We Ë 
保护 异步 电动 机 及 传动 系统 等 。 ss a s s) 
2.21 主 电 路 

给 异步 电动 机 提供 调 压 调频 电源 的 电力 变换 部 分 ， 称 为 主 电 路 。 图 2 -4 示 出 了 典型 的 
电压 逆 变 器 的 例子 ， 其 主 电路 由 四 部 分 构成 ， 将 工 频 电源 变换 为 直流 电 的 整流 电路 ， 滤 波 限 
流 电路 ， 吸 收 在 整流 和 逆 变 时 产生 的 电压 脉动 的 中 间 电 路 ， 以 及 将 直流 电 变换 为 交流 电 的 逆 
变 电 路 。 另 外 ， 异 步 电动 机 制 动 时 ， 有 时 要 附加 制 动 电路 。 









电压 /电流 外 
检测 电路 















图 2-4 典型 电压 逆 变 各 的 主 电路 


1. 整流 电路 

整流 电路 的 主要 作用 是 把 三 相 (或 单 相 ) 交流 电 转变 成 直流 电 ， 为 逆 变 电路 提供 所 需 
的 直流 电源 。 

癌 用 三 相 变 频 需 的 整流 电路 由 三 相 全 波 整 流 桥 组 成 ， 一 般 是 与 三 相交 流 电源 连接 。 整 流 
电路 的 主要 作用 是 对 工 频 外 部 电源 进行 整流 ， 并 给 逆 变 电路 和 控制 电路 提供 所 需要 的 直流 电 
源 。 整 流 电 路 按 其 控制 方式 可 以 是 直流 电压 源 ， 也 可 以 是 直流 电流 源 。 

整流 大 有 两 种 基本 类 型 : 可 控 型 和 不 可 控 型 。 不 可 欣 整 流 需 基本 上 是 由 二 极 管 组 成 ， 基 
于 PWM 变频 器 ;可 控 整 流 器 是 利用 品 闸 管 作 为 换 流 器 件 构 成 的 晶闸管 整流 桥 。 

2. 滤波 及 限 流 电路 

滤波 电路 通常 由 若干 个 电解 电容 并 联 成 一 组 ， 如 图 2 -4 中 C1 和 C2。 为 了 解决 电容 C1 
和 C2 均 压 问题 ， 在 两 电容 劳 各 并 联 一 个 阻 值 相 等 的 均 压 电阻 R1 和 R2 。 
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图 2 -4 中 串 接 在 整流 桥 和 滤波 电容 之 间 的 限 流 电阻 RS 和 短路 开关 (虚线 所 示 开 关 ) 
组 成 了 限 流 电路 。 当 变频 需 接 入 电源 的 瞬间 ， 将 有 一 个 很 大 的 名 击 电流 经 整流 桥 流 回 滤 波 电 
容 ， 整 流 桥 可 能 因 电流 过 大 而 在 输入 电源 的 瞬间 受到 损坏 。 限 流 电阻 RS 可 以 前 弱 该 冲击 电 
流 ， 起 到 保护 整流 桥 的 作用 。 在 许多 新 的 变频 希 中 RS 已 被 品 闸 管 符 代 。 

3. 中 间 电 路 

整流 电路 可 以 将 电网 的 交流 电源 整流 成 下 流 电压 或 直流 电流 ， 但 这 种 电压 或 电流 含有 频 
率 为 6 倍 电 源 频 率 的 波纹 ， 并 且 逆 变 电 路 也 会 产生 波纹 来 影响 直流 电压 或 电流 。 此 外 ， 由 于 
异步 电动 机 为 感性 负载 ， 在 直流 电 到 频率 可 控 的 交流 电 变 换 中 需要 储 能 元 件 。 

直流 中 间 电 路 的 作用 是 对 整流 电路 的 输出 进行 滤波 平 请 ， 以 保证 逆 变 电路 和 控制 电源 能 
人 够 得 到 质量 较 高 的 直流 电源 。 当 整流 电路 是 电压 源 时 〈 即 电压 型 变频 硕 ) ， 直 流 中 间 电 路 的 
主 元 件 是 大 容量 的 电解 电容 ， 而 当 整 流 电路 是 电流 源 时 〈( 即 电流 型 变频 硕 ) 平 请 电路 则 主 
要 由 大 容量 电感 组 成 ， 如 图 2 -5 和 图 2 -6 所 示 。 此 外 ， 由 于 电动 机 制 动 的 需要 ， 直 流 中 间 
电路 中 有 时 还 包括 制 动 电阻 以 及 其 他 辅助 电路 。 


主 电路 主 电路 
1 负 
载 


图 2-5 电压 型 变频 各 图 2-6 电流 型 变频 可 


在 电路 通电 有 瞬间， 电容 的 充电 电源 ( 浪 涌 电流 ) 很 大 ， 如 采 不 限制 这 种 大 电流 会 损坏 
整流 电路 的 二 极 管 ， 这 就 需要 设计 一 个 限 流 电 路 。 如 图 2 -7 所 示 ， 篆 见 的 限 流 电路 包括 哩 
联 和 下 流 电 感 和 串联 限 流 电阻 。 当 充电 电流 瞬时 增 大 时 ， 下 流 电 感 产 生 感应 电动 势 来 阻止 充电 
电流 的 增 大 ， 当 电路 稳定 后 ， 电 感 的 作用 就 近似 于 一 根 导线 ， 如 图 2 -7a 所 示 。 为 了 限制 大 
电流 可 采用 电阻 ， 当 电路 达到 稳定 状态 时 就 可 以 接 通 开 关 ， 将 电阻 短路 ， 如 图 2 -7b 所 示 。 


VTH 
. 救济 电量 
整流 电路 DCL 整流 电路 
= | I 


a) b) 
图 2-7 上 典型 限 流 电路 
a) 串联 直流 电感 b) 串联 限 流 电阻 
有 时 为 了 对 异步 电动 机 进行 制 动 ， 还 需要 在 主 电路 中 设计 一 个 制 动 电路 ， 它 主要 是 通过 
一 个 制 动 电阻 吸收 电动 机 的 再 生 能 量 。 如 图 2 -8 所 示 ， 制 动 电 路 在 整流 禹 和 逆 变 需 之 间 ， 
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是 中 间 电 路 不 可 或 缺 的 重要 环节 。 电 动机 在 制 劲 时 ， 电 能 经 过 逆 变 部 反馈 给 直流 电路 部 分 ， 
使 得 电容 的 电压 升 高 ， 唱 体 管 VTB 导 通 ， 能 量 经 过 电阻 REB 被 释放 掉 。 

4. 遂 变 电路 

逆 变 电路 是 变频 顺 最 主要 的 部 分 之 一 ， 其 功能 是 在 控制 电路 的 控制 下 ， 将 直流 中 间 电 路 
输出 的 直流 电压 转换 为 电压 、 频 率 均 可 调 的 交流 电压 ， 实 现 对 异步 电动 机 的 变频 调 速 控制 。 
变频 器 中 应 用 最 多 的 是 三 相 桥 式 逆 变 电路 ， 如 图 2 -9 所 示 。 该 电路 关键 是 对 开关 器 件 绝缘 
栅 双 极 型 晶体 管 进 行 控 制 。 目 前 ， 篆 用 的 开关 需 件 有 门 极 关上 断 (GTO) 品 闸 管 、 电 力 唱 体 
管 (GTR 或 BJT)、 功 率 场 效应 晶体 管 (P - MOSFET) 以 及 绝缘 栅 双 极 型 晶体 管 
(ICBT) 等 。 























图 2-8 制 动 电路 图 2-9 三 相 桥 式 逆 变 电路 





中 小 容量 的 变频 絮 中 多 采用 PWM 开关 方式 的 道 变 电 路 ， 换 流 需 件 为 电力 晶体 管 
(GTR) 、 绝 缘 栅 双 极 型 晶体 管 (IGBT) 或 功率 场 效 应 晶体 管 (P - MOSFET)。 随 者 门 极 关 
Br (GTO) 晶闸管 容量 和 可 靠 性 的 提高 ， 在 中 大 容量 的 变频 带 中 采用 PWM 开关 方式 的 GTO 
道 变 电路 逐渐 成 为 主流 。 

在 图 2 -9 中 ， 由 开关 管 硕 件 VT1 ~ VT6 构成 的 电路 称 为 逆 变 桥 ， 由 VD1 ~ VD6 构成 续 
流 电 路 。 续 流 电路 的 作用 如 下 : 

1) 为 电动 机 绕组 的 无 功 电 流 返回 直流 电路 提供 通路 。 

2) 当 频 率 下 降 使 电动 机 转速 下 降 时 ， 为 电动 机 的 再 生 电 能 反馈 至 直流 电路 提供 通路 。 

3) 为 电路 的 寄生 电感 在 逆 变 过 程 中 释放 能 量 提 供 通路 。 


2.2.2 变频 喜 控 制 电路 


为 变频 带 的 主 电 路 提供 通 断 控制 信号 的 电路 称 为 控制 电路 ， 其 主要 任务 是 完成 对 逆 变 可 
开关 带 件 的 开关 控制 和 提供 多 种 保护 功能 ， 控 制 方式 有 棕 拟 控制 和 数 子 控制 两 种 。 目 前 已 广 
泛 采 用 了 以 微 处 理 表 为 核心 的 全 数字 控制 技术 ， 主 要 徘 软 件 完成 各 种 控制 功能 ， 以 充分 发 挥 
微 处 理 侣 计算 能 力 强 和 软件 控制 灵活 性 高 的 特点 ， 完 成 许多 模拟 控制 方式 难以 实现 的 功能 。 
控制 电路 主要 包括 以 下 几 个 部 分 。 

1) 运算 电路 。 其 主要 作用 是 将 外 部 的 速度 、 转 德 等 指令 信号 同 检测 电路 的 电流 、 电 压 
信号 进行 比较 运算 ， 决 定 变频 融 的 输出 频率 和 电压 。 

2) 信号 检 测 电路 。 其 作用 是 将 变频 瘟 和 电动 机 的 工作 状态 反馈 至 微 处 理 副 ， 并 由 微 处 
理 带 按 事 和 匈 确 定 的 算法 进行 处 理 后 为 各 部 分 电路 提供 所 需 的 控制 或 保护 信号。 

3) 驱动 电路 。 其 作用 是 为 变频 带 中 道 变 电路 的 换 流 副 件 提供 驱动 信号 。 当 逆 变 电路 的 
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换 流 套件 为 晶体 管 时 ， 称 为 基 极 驱动 电路 ; 当 逆 变 电 路 的 换 流 需 件 为 晶闸管 、ICBT 或 GTO 
时 ， 称 为 门 极 驱 动 电路 。 

4) 保护 电路 。 其 主要 作用 是 对 检测 电路 得 到 的 各 种 信和 号 进行 运算 处 理 ， 以 判断 变频 器 
本 身 或 系统 是 和 否 出 现 异常 。 当 检测 到 出 现 异 常 时 ， 保 护 电路 进行 各 种 必要 的 处 理 ， 如 使 变频 
器 停止 工作 或 抑制 电压 、 电 流 值 等 。 


2.3 变频 希 的 控制 方式 
日 前 和 常用 变频 此 的 控制 方式 有 UV 控 制 、 转 差 频率 控制 、 和 天 量 欣 制 和 直接 转 窍 控制 等 。 
2.3.1 U/f 控 制 方式 


作为 变频 器 调 速 控 制 方式 ，U/f 控 制 比较 简单 ， 多 用 于 通用 变频 器 ， 如 风机 、 秦 类 机 械 
的 节能 运转 及 生产 流水 线 的 工作 台 传动 等 。 

1. U/f 控制 原理 

在 进行 电动 机 调 速 时 ， 通 常 要 考虑 的 一 个 重要 因素 是 希望 保持 电动 机 中 每 极 磁 通 为 额定 
值 ， 并 保持 不 变 。 如 果 磁 通 太 弱 就 等 于 没有 充分 利用 电动 机 的 铁心 ， 是 一 种 浪费 ， 如 果 过 分 
增 大 磁 通 ， 又 会 使 铁心 饱和 ， 过 大 的 励磁 电流 会 使 绕组 过 热 ， 从 而 损坏 电动 机 。 

UA 控制 是 使 变频 器 的 输出 在 改变 频率 的 同时 也 改变 电压 ， 通 常 是 使 UZ 为 常数 ， 这 样 
可 使 电动 机 磁 通 保持 一 定 ， 在 较 宽 的 调 速 范围 内 ， 电 动机 的 转 矩 、 效 率 、 功 率 因数 不 下 降 。 

2. U/f 控制 的 实现 方式 

变频 器 UZ 控 制 的 实现 方式 有 两 种 :整流 变 压 道 变 变 频 方式 和 道 变 变 压 变频 方式 。 

(1) 整流 变 压 道 变 变 频 方式 

整流 变 压 道 变 变频 方式 是 指 在 
整流 电路 进行 变 压 ， 在 逆 变 电路 进 ”对 全 ew 
行 变 频 。 图 2 - 10 是 整流 变 压 逆 变 
变频 方式 示意 图 ， 由 于 在 整流 电路 
进行 变 压 ， 因 此 需 采用 可 控 整 流 



























UV 方式 控制 电路 





PPE J N Pd B 
在 工作 时 ， 先 通过 输入 调节 装 
置 设置 输出 频率 ， 控 制 系统 会 按 设 ee 


置 的 频 座 产生 相应 的 变 压 控制 信号 
和 变频 控制 信号 ， 变 压 控制 信号 去 控制 可 控 整 流 电路 改变 整流 输出 电压 〈 如 设 定 频率 较 低 
时 , 会 控制 整流 电路 提高 输出 电 














本 i 工 频 不 可 控 
压 )， 变 频 控 制 信号 去 控制 逆 变 电 交流 电源 双流 电路 





路 ， 使 之 输出 设 定 频率 的 交流 电压 。 
(2) 逆 变 变 压 变频 方式 
道 变 变 压 变频 方式 是 指 在 逆 变 
电路 中 进行 变 压 和 变频 。 图 2 - 11 
是 逆 变 变 压 变 频 方式 示意 图 ， 由 于 
无 需 在 整流 电路 变 压 ， 因 此 采用 不 图 2 -11 逆 变 变 不 变频 方式 示意 图 


UL/ 方式 控制 电路 


输入 调节 装置 
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可 控 整 流 电路 。 为 了 容易 实现 在 逆 变 电路 中 同时 进行 变 压 变 频 ， 一 般 采用 SPWM 逆 变 电路 。 

在 工作 时 ， 先 设置 好 变频 融 的 输出 频率 ， 控 制 系统 会 按 设 置 的 频率 产生 相应 的 变 压 变 频 
控制 信号 去 控制 SPWM 逆 变 电路 ， 使 之 产生 等 效 电压 和 频率 同时 改变 的 SPWM 波 去 驱动 电 
动机 。 

3. U/f 控制 的 特点 

UVXf 控 制 是 为 了 得 到 理想 的 转 矩 — 速度 特性 ， 基 于 在 改变 电源 频率 进行 调 速 的 同时 ， 又 
要 保证 电动 机 的 磁 通 不 变 的 思想 而 提出 的 ， 通 用 型 变频 融 基 本 上 都 采用 这 种 控制 方式 。VA 
控制 变频 硕 绪 构 非 常 丛 单 ， 但 是 这 种 变频 送 采 用 开 环 控制 方式 ， 不 能 达到 较 高 的 控制 性 能 ， 
而 且 在 低频 时 儿 须 进行 转 矩 补偿 ， 以 改变 低频 转 和 矩 特性 。 


2.3.2 转 差 频率 欣 制 方式 


转 差 频率 控制 方式 又 称 SF 控制 方式 ， 该 方式 是 通过 控制 电动 机 旋转 人 磁场 频率 与 转子 转 
速 频率 之 差 来 控制 转 矩 。 由 于 在 转 差 频率 控制 中 需要 速度 检 出 帮 ， 因 此 通常 用 于 单 电动 机 运 
转 ， 即 一 台 变 频带 控制 一 台电 动机 。 

1. 转 差 频率 控制 的 原理 

如 果 保 持 电 动机 的 气 际 磁 通 一 定 ， 则 电动 机 的 转 矩 及 电流 由 转 差 角 频率 决定 。 因 此 ， 奉 
添加 控制 电动 机 转 差 角 频率 的 功能 ， 异 步 电 动机 产生 的 转 矩 就 可 以 控制 。 

转 差 频率 是 施加 于 电动 机 的 交流 电压 频率 与 电动 机 速度 (电气 角 频 率 ) 的 差 频 率 ， 在 
电动 机 转子 上 安装 测速 发 电机 (PG) 等 速度 检 出 器 可 以 检测 电动 机 的 速度 ， 检 测 出 的 转子 
速度 加 上 转 差 频率 (与 产生 所 要 求 的 转 矩 相对 应 ) 就 是 逆 变 硕 的 输出 频率 。 

转 差 频率 与 转 矩 的 关系 为 图 2 — 12 所 示 的 特性 , 在 电 > 

动机 允许 的 过 载 转 矩 (额定 转 矩 的 130% ~200% ) 以 下 ， 
大 体 可 以 认为 产生 的 转 抢 与 转 差 频率 成 比例 。 另 外 ， 电 流 
随 转 差 频率 的 增加 而 单调 增加 。 因 此 ， 如 果 给 出 的 转 差 频 
率 不 超过 人 允许 过 载 时 的 转 差 频率 ， 那 么 就 可 以 具有 限制 电 
流 的 功能 。 

为 了 控制 转 差 频 率 ， 需要 增加 检 出 电动 机 速度 的 装 
E, 虽然 设备 成 本 提高 了 ,但 系统 的 加 、 减 速 特 性 和 稳定 
性 比 开 环 的 U/f 控制 方式 获得 了 提高 ， 过 电流 的 限制 效果 也 变 好 。 

2. 转 差 频 率 控制 的 实现 

图 2 -13 是 一 种 转 差 频 紊 控制 实 现 示 意图 。 电 动机 在 运行 时 ， 测 速 装 置 检测 出 转子 转速 
频率 w， 该 频率 先 与 设 定 频率 ay, 相 减 ， 经 调节 融 调 世 后 得 到 转 差 频率 w，(w. =o -w) 。w、 
分 作 两 路 : 一 路 经 恒定 磁 通 处 理 电路 形成 控制 电压 VU， 去 控制 整流 电路 改变 输出 电压 ， 如 
w, 较 大 时 ， 控 制 整 流 电 路 输出 电压 升 高 ， 以 增 大 定子 绕组 电流 ; 另 一 路 o. 与 w 相 加 得 到 设 
定 频率 w ， 去 变频 控制 电路 ， 让 它 控制 逆 变 电路 输出 与 设 定 频 率 相 同 的 交流 电压 。 

3. 转 差 频 率 控制 的 特点 

转 差 频率 控制 是 一 种 和 耳 接 控制 转 矩 的 控制 方式 ， 它 在 UA/f 控制 的 基础 上 ， 按 照 异 步 电 动 
机 的 实际 转速 对 应 的 电源 频率 ， 并 根据 希望 得 到 的 转 矩 来 调节 变频 融 的 输出 频率 ， 就 可 以 使 
电动 机 具有 对 应 的 输出 转 符 。 采 用 这 种 控制 方式 时 ， 需 要 在 控制 系统 中 安装 速度 传感器 ， 有 
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图 2-12 转 差 频 率 与 转 矩 的 关系 









































时 还 加 有 电流 反馈 ， 对 频率 和 电流 进行 控 
制 。 因 此 ， 这 是 一 种 闭环 控制 方式 ， 可 以 ”电源 
使 变频 胡 具 有 良好 的 稳定 性 ， 并 对 急速 的 

加 、 减 速 和 负载 变动 有 良好 的 啊 应 特性 。 


2.3.3 ”矢量 控制 方式 


矢量 控制 是 通过 控制 变频 器 输出 电流 
的 大 小 、 频 率 和 相位 来 控制 电动 机 的 转 矩 ， 
从 而 控制 电动 机 的 转速 。 

矢量 控制 方式 是 从 直流 电动 机 的 调 速 让 2 
方法 得 到 启发 ， 利 用 现代 计算 机 技术 解决 ee o s 
了 大 量 的 计算 问题 ， 从 而 使 得 矢量 控制 方 
式 得 到 了 成 功 的 实施 ， 成 为 高 性 能 异步 电动 机 的 控制 方式 。 

1. 矢量 控制 基本 原理 

异步 电动 机 是 一 个 多 变量 、 强 耦合 、 非 线性 的 时 变 参 数 系统 ， 很 难 直 接 通 过 外 加 信号 准 
确 控制 电磁 转 矩 。 但 若 以 转子 磁 通 这 一 旋转 的 空间 矢量 作为 参考 坐标 ， 利 用 从 静止 坐标 系 到 
旋转 坐标 系 的 变化 ， 则 可 以 把 定子 电流 中 的 励磁 电流 分 量 和 转 矩 电流 分 量变 成 标量 独立 开 
来 ， 分 别 进行 控制 。 这 样 ， 通 过 坐标 系 重建 的 电动 机 模型 就 可 等 效 为 一 台 直 流 电动 机 ， 从 而 
可 像 直流 电动 机 那样 进行 快速 的 转 矩 和 磁 通 控制 ， 即 矢量 控制 。 

矢量 控制 实现 的 基本 原理 是 通过 测量 和 控制 异步 电动 机 的 定子 电流 矢量 ， 根 据 磁场 定向 
原理 分 别 对 异步 电动 机 的 励磁 电流 和 转 抢 电流 进行 控制 ， 从 而 达到 控制 异步 电动 机 转 矩 的 









































目的 。 
采用 矢量 控制 方式 的 变频 带 不 仅 可 以 在 调 速 冰 围 上 与 征 流 电动 机 相 匹 配 ， 而 且 可 以 控制 
异步 电动 机 产生 的 转 和 矩 。 


目前 在 变频 带 中 得 到 实际 应 用 的 矢量 控制 方式 主要 有 基于 转 差 频率 控制 的 矢量 控制 方式 
和 无 速度 传 感 带 的 矢量 控制 方式 两 种 。 下 面 分 别 介绍 这 两 种 控制 方式 的 原理 和 实现 方法 。 

(1) 基于 转 差 频率 控制 的 天 量 控制 方式 

基于 转 差 频率 控制 的 矢量 控制 方式 是 在 进行 UAf 和 恒定 控制 的 基础 上 ， 通 过 检测 异步 电动 
机 实际 速度 n， 并 得 到 相应 的 控制 频率 f， 然 后 根据 希望 得 到 的 转 矩 ,分 别 控制 定子 电流 矢 
量 ， 对 变频 带 的 输出 频率 /进行 控制 ， 从 而 消除 动态 过 程 中 的 转 和 矩 电 流 的 流动， 提高 电动 机 
的 动态 性 能 。 




















有 速度 传 感 作 的 矢量 控制 如 图 2 - 14 所 示 ， 它 采用 速度 传 感 刘 来 检测 电动 机 的 转速 。 
电动 机 


Di 
交流 电源 








有 速度 传感器 天 量 控制 电路 


图 2-14 有 速度 传 感 肯 的 天 量 控制 


给 定 信 号 





反馈 信号 
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(2) 无 速度 传 感 硕 的 天 量 控制 方式 

无 速度 传 感 带 的 矢量 控制 如 图 2 - 15 所 示 ， 它 没有 应 用 速度 传 感 冀 检测 电动 机 转速 信 
恩 ， 而 是 采用 电流 传 感 副 (或 电压 传 感 带 ) 检测 提供 给 定子 绕组 的 电流 ， 然 后 送 到 矢量 控 
制 的 速度 换算 电路 推算 出 电动 机 的 转速 ， 表 参照 给 定 信 号 形成 相应 的 控制 信号 去 控制 PWM 
逆 变 电路 。 











Di 
交流 电源 





无 速度 传感器 天 量 控制 电路 | 
反馈 信号 


图 2-15 无 速度 传 感 带 的 矢量 控制 


给 定 信 号 





2. 和 天 量 控制 的 特点 

矢量 控制 是 利用 矢量 坐标 电路 控制 电动 机 定子 电流 的 大 小 和 相位 ， 以 达到 对 电动 机 在 
d. q. 0 坐标 系 中 的 励磁 电流 和 转 怎 电流 分 别 进行 控制 ， 进 而 达到 控制 电动 机 转 和 矩 的 目的 ; 
通过 控制 各 天 量 的 作用 顺序 和 时 间 以 及 零 天 量 的 作用 时 间 ， 又 可 以 形成 各 种 PWM 波 ， 达 到 
各 种 不 同 的 控制 目的 ， 如 形成 开关 次 数 最 少 的 PWM 波 以 减少 开关 损耗 。 

基于 转 差 频率 的 矢量 控制 方式 与 转 差 频率 控制 方式 的 定 币 特性 一 致 ， 但 是 基于 转 差 频率 
的 天 量 控制 方式 还 要 经 过 坐标 变换 对 电动 机 定子 电流 的 相位 进行 控制 ， 使 之 满足 一 定 的 条 
件 ， 以 消除 转 矩 电流 过 渡 过 程 中 的 波动 。 因 此 ， 基 于 转 差 频率 的 矢量 控制 方式 比 转 差 频率 挥 
制 方式 在 输出 特性 方面 能 得 到 很 大 的 改善 。 但 是 ， 这 种 控制 方式 属于 闭环 控制 方式 ， 需 要 在 
电动 机 上 安 窑 速度 传 感 融 ， 因 此 应 用 范围 受到 限制 。 

无 速度 传 感 带 天 量 控制 方式 是 通过 坐标 变换 处 理 分 别 对 励磁 电流 和 转 矩 电流 进行 控制 ， 
然后 通过 控制 电动 机 定子 绕组 上 的 电压 、 电 流 辨 识 转 速 ， 以 达到 控制 励磁 电流 和 转 矩 电流 的 
目的 。 这 种 控制 方式 调 速 范 于 宽 、 起 动 转 矩 大 、 工 作 可 乱 、 操 作 方 便 ， 但 计算 比较 复 休 ， 一 
般 需 要 专门 的 处 理 融 来 进行 计算 ， 因 此 实时 性 不 是 太 理想 ， 控 制 精 度 受 到 计算 精度 的 影 啊 。 


2.3.4 H jk hj) J ÜÇ 
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接 转 和 矩 控制 方式 与 天 量 控制 方式 不 同 ， 它 不 是 通过 控制 电流 、 磁 通 等 来 间接 控制 转 惩 ， 而 是 
把 转 矩 直接 作为 控制 量 来 控制 。 

1. 直接 转 和 矩 控 制 系统 

图 2 - 16 为 按 定子 磁场 控制 的 下 接 转 矩 控制 系统 的 原理 框图 ， 采 用 在 转速 环 内 设置 转 算 
内 环 的 方法 ， 以 抑制 磁 链 变化 对 转子 系统 的 影响 。 因 此 ， 转 速 与 磁 链 子 系统 也 是 近似 独 
ABO 

2. 直接 转 和 矩 控 制 的 特点 

转 矩 控制 是 控制 定子 磁 链 ， 在 本 质 上 并 不 需要 转速 信息 ; 控制 上 对 除 定子 电阻 外 的 所 有 
电动 机 参数 变化 鲁 棒 性 好 ; 所 引入 的 定子 磁 链 观测 融 能 很 容易 地 估算 出 同步 速度 信息 ， 因 而 
能 方便 地 实现 无 速度 传 感 融化 。 这 种 控制 也 称 为 无 速度 传 感 胡 直接 转 窍 控制。 















































然而 ， 耻 接 转 矩 控制 依赖 于 精确 
的 电动 机 数学 模型 和 对 电动 机 参数 的 
自动 识别 (ID ) ， 通 过 ID 运行 自动 
地 确定 电动 机 实际 的 定子 阻抗 互感 、 
饱和 因数 、 电 动机 惯量 等 重要 参数 ， 
然后 根据 精确 的 电动 机 模型 佑 算出 电 
动机 的 实际 苇 矩 、 定 子 磁 链 和 转子 速 
es 图 2 - 16 直接 转 箱 控制 系统 原理 框图 
( Band — Band ) 控制 产生 PWM 信号 
对 逆 变 右 的 开关 状态 进行 控制 。 这 种 系统 可 实现 很 快 的 转 和 矩 响应 速度 和 很 高 的 速度 、 转 矩 控 
制 的 精度 ， 但 也 市 来 了 转 矩 脉动 ， 因 而 限制 了 调 速 范围 。 


2.4 ”变频 器 的 额定 参数 和 技术 指标 











2.4.1 变频 六 的 额定 参数 


1. 输入 侧 的 额定 值 

输入 侧 的 额定 值 主要 是 电压 和 相 数 。 在 我 国 的 中 小 容量 变频 器 中 ,输入 电压 的 额定 值 有 
以 下 几 种 情况 ( 均 为 线 电压 ): 

1) 380VZS0Hz， 三 相 ， 用 于 绝 大 多 数 电 大 中。 

2) 200 ~230V/50Hz 或 60Hz， 三 相 ， 主 要 用 于 某 些 进口 设备 中 。 

3) 200 ~230VZ50Hz， 单 相 ， 主 要 用 于 精细 加 工 电 需 和 家 用 电 上 需 。 

2. 输出 侧 的 额定 值 

1) 输出 电压 知 定 值 VU、( 单 位 为 V) : 由 于 变频 硕 在 变频 的 同时 也 要 变 压 ， 所 以 输出 电 
压 的 额定 值 是 指 输出 电压 中 的 最 大 值 。 大 多 数 情 况 下 ， 它 就 是 输出 频率 等 于 电动 机 额定 频率 
时 的 输出 电压 值 。 通 常 ， 输 出 电压 的 额定 值 总 是 和 输入 电压 的 额定 值 相等 。 

2) 输出 电流 额定 值 I. (Aj A): 输出 电流 的 额定 值 是 指 允许 长 时 间 输 出 的 最 大 电流 ， 
是 用 户 在 选择 变频 右 时 的 主要 依据 ，。 

3) 输出 容量 S$、( 单 位 为 kVA) : S 与 U, 和 下 的 关系 为 S、=V3 UT、。 

4) 配 用 电动 机 功率 P、( 单 位 为 kW): 变频 融 规 定 的 配 用 电动 机 功率 ， 适 用 于 长 期 连 
续 负 载运 行 。 变 频 需 说 明 书 中 规定 的 配 用 电动 机 ， 其 容量 说 明 如 下 : 

J 变频 顺 说 明 书 中 规定 的 配 用 电动 机 功率 ， 是 根据 式 P. = SN7NcospN 估算 出 来 的 ， 式 
中 m, 为 电动 机 的 效率 ，cose\ 为 电动 机 的 功率 因数 。 

由 于 电动 机 功率 的 标 称 值 是 比较 统一 的 ， 而 m. 和 ceose, 值 却 很 不 一 致 ， 因 此 容量 相同 
的 电动 机 配 用 的 变频 笑容 量 往往 是 不 相同 的 。 

@ 说 明 书 中 的 配 用 电动 机 功率 ， 仪 仅 对 长 期 连续 负载 才 适 合 ， 对 于 各 种 变动 负载 ， 则 
不 适用 。 

3 变频 器 铭牌 上 的 “适用 电动 机 功率 ”是 针对 四 极 电动 机 而 言 ， 若 拖 动 的 电动 机 是 六 
极 或 其 他 ， 那 么 相应 的 变频 融 容 量 加 大 。 
































18 轻松 解 豆 三 萎 变 频 器 原理 与 应 用 








5) 过 载 能 力 : 变频 右 的 过 和 载 能 力 是 指 其 输出 电流 超过 额定 电流 的 允许 范围 和 时 间 。 大 
多 数 变 频 器 都 规定 为 150%I 、60s zk 1I80% 1... 0.5s. 


2.4.2 变频 需 的 技术 指标 


频率 范围 是 指 变 频带 能 够 输出 的 最 高 频 座 记 . 和 最 低频 率 记 ,。 各 种 变频 带 规 定 的 频率 范 
围 不 尽 相 同 。 通 常 ， 最 低 工作 频率 为 0.1 ~ 1Hz， 最 高 工作 频率 为 120 ~ 650Hz。 

频率 精度 即 为 变频 需 输 出 频率 的 准确 程度 ， 又 称 频率 稳定 精度 。 频 率 精 度 是 指 变频 需 频 
率 给 定 值 不 变 的 情况 下 ， 当 温度 、 负 载 变化 时 ， 电 压 波动 或 长 时 间 工 作 后 ， 变 频 需 的 实际 输 
出 频率 与 设 定 频 率 之 间 的 最 大 误差 与 最 高 工作 频率 之 比 的 百分数 。 

例如 : 用 户 给 定 的 最 高 工作 频率 /为 120Hz， 频 率 精 度 为 0.01， 则 最 大 误差 为 Ar = 
0. 01% x120Hz =0. 012Hz 

通常 ， 由 数字 量 给 定时 的 频率 精度 约 比 模拟 量 给 定时 的 频率 精度 高 一 个 数量 级 ， 前 者 能 
达到 +0. 01% ， 后 者 通常 能 达到 +0. 5% 。 

频率 分 辨 率 是 指 输出 频率 的 最 小 改变 量 ， 即 每 相 邻 两 挡 频 率 之 间 的 最 小 差 值 ， 一 般 分 为 
模拟 设 定 分 辨 和 数字 设 定 分 辨 两 种 。 

例如 ， 当 工作 频率 了 为 25Hz 时 ， 如 果 变 频 需 的 频率 分 辨 率 为 0.01Hz， 则 上 一 档 的 最 小 
频率 刻 和 下 一 档 的 最 大 频率 f. 分 别 为 

f, =25Hz +0.01Hz =23.01Hz 
f, =25Hz -0.01Hz =24. 99 Hz 

xT 2 Dr E IK IJ R. DH 2 p 3228 U E JW BL £ 238 BJ pEB6 , (F` Ja] l 2 Z, FBl 
(如 0.5 ~400Hz) 内 是 一 个 常数 (如 + 上 0.01Hz) 。 对 于 模拟 设 定式 的 变频 器 ， 频 率 的 分 辩 率 
还 与 频率 给 定 电位 部 的 分 辨 率 有 关 ， 一 般 可 以 达到 最 高 输出 频率 的 + 上 0.05% 。 

4. 速度 调 太 泥 围 控制 精度 和 转 矩 控制 精度 

现 有 变频 需 的 速度 调节 范围 控制 精度 能 达到 +0. 005% ， 转 和 矩 控制 精度 能 达到 +3% 。 












































第 3 普 — > FR 一 A540 型 变频 器 


A=) =ë FR—A540 型 变频 器 为 例 ， 介 


fi J i 12223, 


绍 变 频 表 的 接线 疹子 、 运 行 与 操作 ， 以 及 变频 


3.1 FR—A540 #U 250 = HJ um — ES] J“ um Da BB 


—>ë FR 一 A540 型 变频 器 的 各 路 端子 如 图 3 -1 所 示 。 


QF KM O 
=e e —— É 
@ 


短 接 片 I 
? S 


直流 24V 输出 和 外 部 晶体 管 公 共 端 子 Luc 
( 源 型 输入 公共 端 ) 


正 转 起 动 ç STF 

反 转 起 动 STR 
起 动 自 保持 选择 o STOP 

| 高 速 RH 
多 段 速 度 选 择 4 中 速 4 RM 

低速 。RL 

点 动 模式 9 JOG 

第 二 加 /减速 时 间 选 择 9 RT 

输出 停止 % MRS 

复位 9 RES 

电流 输入 选择 o AU 

有 瞬时 掉 电 再 起 动 选择 o CS 

( 漏 型 输入 公共 端 ) $ SD 

控制 电路 输入 信号 (无 电源 输入 ) 


频率 设 定 信号 (模拟 ) 人 


， ”频率 设 定 B í SV 
电位 器 [12 
| 2\DCO~10V 
l 


rs 
» 5( 模拟 信号 公共 端 ) 


== — Z 


DCO~+SV 


| 辅助 输入 j I(pCo—+I0V 
电流 输入 o4(DC4 一 20mA) 


R 
S 
PU 接口 
— O 7 7 s - Í (RS-485) 
R 


L P1@ 短路 片 
当 用 FR-BEL 时 请 印 掉 此 短路 片 


器 1 
y 


扣 路 片 
PRO 当 用 FR-ABR 时 请 印 掉 此 短路 片 
| ( 





IE: 端子 PR. PX 在 044—7.5kW 设备 中 装 有 


RUN 运行 

SU 频率 达到 

IPF9 瞬时 停电 

OL $ 过 负荷 

FU $ 频率 检测 

SE (rn) 


集 电极 开路 输出 


指示 仪表 
(如 频率 表 ) 


+<] — 
FM (请 刻度 ImA) 
刻度 校正 阻抗 指针 型 


SD 


AM YT U SDS SAH 


De | 


图 3 -1 三 萎 FR—A540 型 变频 器 的 各 路 端子 
@ 一 主 电 路 山子 “OO 一 控制 输入 端子 “@ 一 控制 输出 端子 
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3.1.1 主 电 路 接线 端子 


主 电路 端子 排列 如 图 3 -2 所 示 。 主 电路 端子 主要 包括 交流 电源 输入 、 变 频 器 输出 等 端 
子 ， 具 体 说 明 见 表 3 -1。 


表 3 -1 主 电路 端子 说 明 


连接 工 频 电源 。 当 使 用 高 功率 因数 转换 项 时 ， 确 保 这 些 端子 不 连接 














Z= EH 3JEi par 
Ba. S. T 交流 电源 输入 (FR - HO) 
U. V. W 变频 融 输 出 接 三 相 笼 型 异步 电动 机 
与 交流 电源 端子 R、S 连接 。 在 保持 异常 显示 和 异常 输出 时 或 当 使 用 高 
RI. Sl 控制 电路 电源 功率 因数 转换 器 (FR - HC) 时 ,请 拆 下 R-RI 和 S-SIl 之 间 的 短路 片 ， 





并 提供 外 部 电源 到 此 端子 


p PR 连接 制 动 电 阳 器 拆 开 端子 PR - PX 之 间 的 短路 片 , 在 P- PR 之 间 连 接 选 件 制 动 电阻 妖 
(FR - ABR) 
> 连接 选 件 FR - BU 型 制 动 单元 或 电源 再 生 单元 (FR - RC) 或 高 功率 因 
I < 数 转换 器 (FR HC) 


连接 改善 功率 因数 DC | ” 拆 开 端子 P-Pl 间 的 短路 片 ， 连 接 选 件 改善 功率 因数 用 电抗 希 (FR - 











电抗 需 BEL) 
0 用 短路 片 将 PX - PR 间 短 路 时 (出 广 设 定 ) 内 部 制 动 电路 便 生效 
PR. PX 连接 内 部 制 动 电路 (7.5kW 以 下 装 有 ， 
接地 变频 器 外 壳 接 地 用 ， 必 须 接 大 地 








负荷 指示 灯 , 〇 、 


@ CO 接地 螺钉 短路 片 
图 3 -2 主 电路 端子 排列 
3.1.2 控制 电路 接线 端子 


控制 电路 端子 排列 如 图 3 -3 所 示 。 端 子 SD、SE 和 5 位 UO 信号 的 公共 端子 ， 在 接线 
时 不 能 将 这 些 端子 互相 连接 或 接地 。 


Te TT 


rv es Tr | Fo|ee|ss [so To 


图 3 -3 控制 电路 接线 端子 








的 输出 频率 等 功能 。 输 入 控制 端子 数 


类 


1. 输入 控制 端子 


输入 控制 的 功能 是 癌变 频 奋 输入 各 种 控制 信和 号， 如 控制 电动 机 正 转 或 反 转 ,控制 变 频带 


起 动 自 保持 选择 








量 较 多 ， 具 体 说 明 见 表 3 -2。 


表 3 -2 输入 控制 端子 


反 转 起 动 STR 信号 ON 时 为 反 转 ，OFF 时 为 停止 


STF 信号 处 于 ON 时 便 正 转 ， 处 于 OFF 时 





停止 。 程 序 运行 模式 时 为 程序 运行 开始 信号 | 当 STF 和 STR 信号 同 
(ON 开始 ，OFF 静止 ) 时 处 于 ON 时 ， 相 当 于 
给 出 停止 指令 


使 STOP 信号 处 于 ON 时 ， 可 以 选择 起 动 信号 自 保持 





用 RH、RM 和 RL 信号 的 组 合 可 以 选择 多 
段 速 度 





点 动 模式 选择 


第 2 加 /减速 时 间 
选择 


输出 停止 





JOG 信号 ON 时 选择 点 动 运行 (出 厂 设 

定 )。 用 起 动 信号 (STF 和 STR) 可 以 点 动 输入 端子 功能 选择 
运行 (Pr 180 ~ Pr 186) 用 于 
改变 端子 功能 

RT 信号 处 于 ON 时 ， 选 择 第 2 加 减速 时 

间 。 设 定 了 (第 2 转 矩 提升 ) [第 2VAF 

(基底 频率 ) ] 时 ,也 可 以 用 RT 信号 处 于 

ON 时 选择 这 些 功能 


MRS 信号 为 ON (20ms 以 上 ) 时 ， 变 频带 输出 停止 ， 电 动机 用 电磁 
制 动 集 止 时 ， 用 于 断 开 变 频 副 的 输出 





复位 


瞬时 保 电 再 起 动 


选择 


( 8 






入 端子 


用 于 解除 保护 电路 动作 的 保持 状态 ,使 端子 RES 信号 处 于 ON 时 ， 
在 0.1s 以 上 ， 然 后 断 开 


只 在 端子 AU 信号 处 于 ON 时 ， 变 频 器 才 
可 用 直流 4 ~20mA 作为 频率 设 定 信 号 
输入 端子 功能 选择 
CS 信号 预先 处 于 ON 时 ， 瞬 时 停电 再 恢 | (Pr 180 ~ Pr 186) 用 于 
复 时 变频 需 便 可 自动 起 动 。 但 由 于 出 广 时 设 | 改变 端子 功能 
定 为 不 能 再起 动 ， 用 这 种 运行 必须 设 定 有 关 
参数 








触 点 输入 端子 和 FM 端子 的 公共 端 。 直 流 24V、0.1A (PC 端子 ) H 
源 的 输出 公共 端 





外 部 唱 体 管 公共 端 


( 源 型 ) 


直流 24V 电源 和 


触 点 输入 公共 端 


当 连 接 晶体 管 输出 〈 集 电极 开路 输出 ) ， 如 可 编程 序 控制 器 时 ， 将 品 
体 管 输出 用 的 外 部 电源 公共 端 接 到 这 个 端子 时 ， 可 以 防止 因 漏电 引起 
的 误 动 作 ， 这 端子 可 用 于 直流 24V、0. 1A 电源 输出 。 当 选择 源 型 时 ， 
这 端子 作为 触 点 输入 的 公共 端 








频率 设 定 用 电源 











DcloV ”容许 负荷 电流 10mA 按 出 厂 设 定 状态 连接 频率 设 定 
电位 器 时 ， 与 端子 10 连接 。 








当 连 接 到 10E 时 ， 请 改变 端子 2 
DC5V, 容许 负荷 电流 10mA 的 输入 规格 





电 闪 是 





端子 记号 
2 
少 人 4 
l 
5 


频率 设 定 (电压 ) 


说 明 


输入 DC0 ~5V (或 DC0 ~10V) 时 5V (DC10V) 对 应 于 最 大 输出 频 


率 ， 输 入 、 输 出 成 比例 。 用 参数 单元 进行 输入 DC0 ~5V (出 厂 设 定 ) 
和 DC0 ~ 10V 的 切换 。 输 入 阻抗 为 10kQ， 


容许 最 大 电压 为 DC20V 





频率 设 定 (电流 ) 


辅助 频率 设 定 


DC4 ~20mA，20mA 为 最 大 输出 频率 ， 输 入 、 输 出 成 比例 ， 只 在 端子 


言 号 处 于 ON 时 ， 
电流 为 30mA 


该 输入 信号 有 效 。 输 入 阻抗 为 2300， 容 许 最 大 











输入 DC0 ~ +5V sk DC0 ~ +10V 时 ,端子 2 或 4 的 频率 设 定 信 和 号 与 


这 个 信号 相 加 。 
J eE) 的 切换 。 输 入 阻抗 为 10kQ， 


用 参数 单元 进行 输入 DC0 ~ +*5V sk DCO ~ + 上 10V (出 
容许 电压 为 DC +20V 








频率 设 定 信号 (端子 2、 


1 或 4) 和 模拟 输出 端子 AM 的 公共 端子 。 


请 不 要 接 大 地 
2. 输出 控制 端子 
输出 控制 靖子 的 作用 是 变频 右 问 外 输出 各 种 输出 信号 ， 如 癌 外 可 输出 开关 信号 驱动 外 部 继 
否 动作 、 输 出 模拟 量 显示 当前 变频 天 输出 频率 等 。 各 输出 控制 端子 具体 说 明 见 表 3 -3。 
表 3 -3 输出 控制 端子 





问 子 和 名称 





说 
能 动作 而 停止 输出 的 


明 


指示 变频 器 由 于 保护 功 

转换 触 头 ，AC200V、0.3A，DC30V、0.3A。 
PPH, B - C 间 不 导 通 ，A - C 间 导 通 ; 正 
常 时 ，B -C 间 导 通 ，A -C 间 不 导 通 


输出 端子 的 功 


变频 器 输出 频率 为 起 动 频率 〔 出 三 时 为 | 能 庭 择 ( Pr. 190 

















项 目的 大 小 成 比例 


0.5Hz， 可 变更 ) 以 上 时 为 低 电 平 ， 正 在 集 止 | 、 195) 改变 
集 或 正在 直流 制 动 时 为 高 电 平 。 容 许 负 向 为 | = 
也 DC24V 、0.1A mf 
. N : 
路 输出 频率 达到 设 定 频率 的 + 上 10% (出 厂 设 
频率 到 达 可 变更 ) 时 为 低 电 平 ， 正 在 加 /减速 或 停 
止 时 为 高 电 平 。 容 许久 人 答 为 DC24V、0. 1A 
当 失 速 保护 功能 动作 时 为 低 电 平 ， 失 速 保 护 
解除 时 为 高 电 平 。 容 许久 从 为 DC24V、0. 1A 
# Ln BHNPERL, mjE C tiap p. | 0 A P 0171 
电 C. 容许 负荷 为 DC24V、0.1A 0: (15450 
极 _ ss ~ Pr 195) 改变 
开 输出 频率 为 任意 设 定 的 检测 频率 以 上 时 为 低 | 沉 了 功能 
路 频率 检测 电 平 ， 以 下 时 为 高 电 平 ， 容许 负荷 为 
DC24V、0.1A 
集 电极 开路 输出 公共 端 | ”端子 RUN、SU、0L、IPF、FU 的 公共 端子 
脉 指示 仪表 用 可 以 从 16 种 监视 项 目 | ”出 三 设 定 的 输出 项 目 ; 频率 容许 负 
冲 i 中 选 一 种 作为 输出 ， 如 输 | 荷 电流 1mA 60Hz 时 1440 脉冲 As 
a 出 频率 、 输 出 信号 与 监视 | 出厂 设 定 的 输出 项 目 . 频率 输出 信 


号 DC0 ~ 10V 容许 负 答 电流 1mA 





3.2 FR—A540 型 变频 器 的 操作 使 用 

使 用 变频 需 之 前 ， 首 先 要 熟悉 它 的 面板 显示 和 键盘 操作 单元 〈 或 称 控制 单元 ) ， 并 且 按 
照 使 用 现场 的 要 求 合 理 设置 参数 。 该 变频 天 的 操作 单元 有 两 种 : 一 种 是 操作 面板 (型 号 为 
FR 一 DU04) ; 另 一 种 是 参数 单元 (型 号 为 FR 一 PU04)。 后 者 具有 数字 单元 按键 ,使 用 更 加 
方便 。 
3.2.1 FR 一 DU04 型 操作 面板 的 名 称 和 功能 


选用 变频 器 操作 面板 为 FR 一 DU04 型 ， 如 图 3 -4 所 示 ， 其 上 半 部 为 面板 显示 器 ， 下 半 
部 为 各 种 按键 。 

















SSS 一 -单位 指示 


* Hz( 频率 ) 
显示 * A( 电流 ) 
LEDx4 位 *V( 电压 ) 

操作 状态 指示 

模式 键 


设置 键 增 减 刍 停止 及 复位 键 
图 3 -4 FR 一 DU04 型 操作 面板 
PU 操作 面板 各 按键 的 作用 与 功能 见 表 3 -4。 
表 3-4 操作 面板 的 按键 

















按 键 说 明 
可 用 于 选择 操作 模式 或 设 定 模式 ， 也 可 以 显示 模式 (状态) 。 变 频 器 工作 模式 共有 5 种 : 

ope 监视 、 频 率 设 定 、 参 数 设 定 、 运 行 及 帮助 模式 。 连 续 按 国 ] 键 ,显示器 将 依次 循环 显示 以 上 
| 几 种 模式 
[er] 用 于 确定 频率 和 参数 的 设 定 

人/ 1. 用 于 连续 增加 或 降低 运行 频率 。 按 下 这 个 键 可 改变 频率 

Ë 2. 在 设 定 模式 中 按 下 此 键 ， 则 可 连续 设 定 参数 
| 用 于 给 出 正 转 指令 
REV 用 于 给 出 反 转 指令 








1. 用 于 停止 运行 
-—— 2. 用 于 保护 功能 动作 输出 停止 时 复位 变频 器 (用 于 主要 故障 ) 
3. 在 外 部 操作 时 ， 不 能 用 此 键 来 作为 停止 键 ， 否 则 会 出 现 “P5” 报警 
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操作 面板 上 的 单位 和 运行 状态 显示 说 明 见 表 3 -5。 


表 3 -5 单位 和 运行 状态 显示 





显 Ñ 说 明 显 N 说 — HJ 
Hz 显示 频率 时 点 亮 PU 操作 模式 时 点 亮 
A 显示 电流 时 点 亮 EXT 外 部 操作 模式 时 点 亮 
V 显示 电压 时 点 腕 FWD 正 转 时 闪烁 

MON 监 示 显示 模式 时 点 亮 REV 反 转 时 闪烁 








操作 面板 的 按键 在 不 同 模 式 下 有 不 同 的 功能 。 例 如 ， 在 监视 模式 下 ， 按 “SET” 键 ， 可 
以 选择 显示 电动 机 的 频率 (Hz KP). Ha (V 条 有 之) 或 电流 (A 灯亮 ) 等 各 种 信息 ; 在 
操作 (运行 ) 模式 下 ,， 按 “全 ”或 “有 ” 键 ， 可 选择 外 部 操作 〈 利 用 外 部 信号 控制 变频 体 
的 运转 ) PU 操作 〈 利 用 变频 带 操 作 单元 的 键盘 二 接 控制 变频 套 的 运转 ) 或 PU 点 动 操作 等 
操作 模式 ; 在 频率 设 定 模式 下 ， 可 改变 频率 ; 在 参数 设 定 模式 下 ， 可 根据 实际 需要 改变 变频 
俘 参 数 的 大 小 等 。 


3.2.2 操作 面板 的 使 用 


1. 按 “MODE” 键 改变 工作 模式 

要 对 变频 需 进 行 某 项 操作 ， 需 先 在 操作 面板 上 切换 到 相应 的 模式 。 例 如 ， 要 设置 变频 器 
的 工作 频率 ， 需 先 要 换 到 频率 设 定 模式 ， 再 进行 有 关 的 频率 设 定 操作 。 在 操作 面板 可 以 进行 
5 种 模式 的 切换 。 

变频 需 接 通电 源 〈 又 称 上 电 ) 后 ， 变 频 需 自动 进入 监视 模式 ， 如 网 3 -5 所 示 ， 操 作 面 
板 上 的 “MODE” 键 可 以 进行 模式 切换 ， 第 一 次 按 “MODE” 键 进入 频率 设 定 模式 ， 再 按 
“MODE” 键 进入 参数 设 定 模式 ， 反 复 按 “MODE” 键 可 以 进行 监视 、 频 率 设 定 、 参 数 设 定 、 
操作 、 帮 助 5 种 模式 的 切换 。 当 切换 到 某 一 模式 后 ,操作 “SET” 刍 或 “A” 或 “VW” 键 
则 可 对 该 模式 进行 具体 设置 。 





* 监 示 模式 * 频率 设 定 模式 





图 3-5 按 “MODE” 键 改变 工作 模式 


2. 监视 模式 

监视 模式 用 于 显示 变频 融 的 工作 频率 、 电 流 大 小 、 电 压 大 小 和 报警 信息 ， 便 于 用 户 了 解 
变频 需 的 工作 情况 。 

监视 模式 的 设置 方法 是 : 先 操作 “MODE” 键 切换 到 监视 模式 ， 再 反复 按 “SET” 键 ， 
网 会 进入 相应 的 监视 项 目 。 知 按 “SET” 键 超过 1.$Ss， 会 目 动 切换 到 上 电 监 视 模式 。 监 视 需 
在 具体 运行 中 可 以 更 改 监视 的 参数 ， 可 监视 输出 频率 、 输 出 电流 、 输 出 电压 ， 还 可 进行 报警 








监视 ， 具 体操 作 如 网 3 -6 所 示 。 
监视 带 显 示 运 转 中 的 指令 ，EXT 指示 灯亮 表示 外 部 操作 ; PU 指示 灯亮 表示 PU 操作 ; 
EXT 和 PU 灯 同 时 亮 表 示 PU 和 外 部 操作 组 合 方式 。 


* 频率 监 示 * 电流 监 示 * 电压 监 示 * 报警 监 示 





FR Hd [= 


000m 


MB dR ExT Pu 






无 报警 时 “1 





k ET 
= = 
至 图 3-7 频率 设 定 


图 3 -6 监视 模式 的 设置 


1) 按 下 标 有 *1 的 SET 键 超过 1.5s， 能 把 电流 监视 模式 改 为 上 电 监 视 模 式 。 

2) 按 下 标 有 *2 的 SET 键 超过 1.5s， 能 显示 最 近 4 次 的 错误 指示 。 

3) 在 外 部 操作 模式 下 转换 到 参数 设 定 模式 。 

3. 频率 设 定 模式 

频率 设 定 模式 用 来 设置 变频 副 的 工作 频率 ， 也 就 是 设置 变频 器 逆 变 电路 输出 电源 的 
频率 。 

频率 设 定 模式 的 设置 方法 . 先 操 作 “MODE” 键 切换 到 频率 设 定 模式 ， 再 按 “ 人 入 ”或 
“可 ” 键 可 以 设置 频率 ， 如 图 3 -7 所 示 。 设 置 好 频率 后 ， 按 “SET” 键 就 可 将 频率 存储 下 来 
(也 称号 入 设 定 频 率 )， 这 时 显示 屏 就 会 交 蔡 显示 频率 值 和 频率 符号 “F”， 这 时 硅 按 下 
“MODE” 键 ， 显 示 屏 就 会 切换 到 频率 监视 状态 ， 监 视 变 频带 工作 频率 。 


监 示 频 率 
* 频率 设 定 模式 * 改变 设 定 模式 * 写 入 设 定 模式 | ”内 么 、 
Ey : 





ms 按 (an 国 改变 设 定 频率 


至 图 3-8 参数 设 定 方法 
图 3 -7 频率 设 定 模 式 的 操作 
4. 参数 设 定 模式 
参数 设 定 模 式 用 来 设置 变频 紫 的 各 种 工作 参数 。 三 攻 FR 一 A540 型 变频 大 有 近 干 种 参 
数 ， 每 种 参数 又 可 以 设置 不 同 的 值 ， 如 第 79 号 参数 Pr. 79 用 来 设置 操作 模式 ， 其 可 设置 值 
有 0 ~8。 知 将 Pr.79 的 参数 值 设置 为 1 时， 就 将 变频 需 设 置 为 PU 操作 模式 ， 将 参数 值 设 置 
为 2 时 ,会 将 变频 器 设置 为 外 部 操作 模式 。 将 Pr. 79 的 参数 值 设 为 1， 通 常 记 做 Pr. 79 =1。 
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参数 设 定 模式 的 设置 方法 . 先 操 作 “MODE” 键 切换 到 参数 设 定 模式 ， 再 按 “SET” #Ë 
开始 设置 参数 号 的 最 高 位 ， 如 图 3 -8 所 示 , 按 “A” 或 “WW” 键 可 以 设置 最 高 位 的 数值 。 
最 高 位 设置 好 后 ， 按 “SET” 键 会 进入 中 间 位 的 设置 ， 按 “全 ”或 “可 ” 键 可 以 设置 中 间 
位 的 数值 。 再 用 同样 的 方法 设置 最 低位 ， 最 低位 设置 好 后 ， 整 个 参数 号 设置 结束 ， 再 按 
“SFT” 键 开始 设置 参数 值 ， 按 “人 全” 或 “可 ” 键 可 以 改变 参数 值 大 小 。 参 数值 设置 完成 
后 ， 按 住 “SET” 键 保持 1.5s 以 上 ， 就 将 参数 号 和 参数 值 存储 下 来 ， 显 示 屏 会 交替 显示 参 
数 号 和 参数 值 。 

例如 ， 把 Rr. 79 参数 设 定 值 从 2 更 改 为 1 的 操作 如 图 3 -8 所 示 。 
用 隔 本 键 切换 到 参数 设 定 模 式 











* 参数 设 定 模式 最 高 位 闪烁 中 间 位 闪烁 最 低位 闪烁 
| i 00 iriri _ Q nn I 
Pr z ,LILILI A 
I (ax t 国 x9 品 

m= 2 X3 回 U X 1 回 
至 图 3-9 操作 模式 设置 


POO 


f. ÚH ja 


PONA 


09 





* 现在 的 设 定 值 * 设 定 值 的 变更 
[e= ]| > I 
| cj 
| 国术 15 
* 设 定 值 的 写 入 


jaa: Ë = c | 的 情况 下 





ma | 键 ， 或 将 连接 控制 端子 
的 正 转 (° (SIF) 或 反 转 (SIR) 信号 切换 
闪烁 到 OFF， 停 止 运转 。 
@ 设 定 值 不 能 在 参数 设 定 范围 外 设 定 ， 请 写 
入 设 定 范围 内 的 值 。 


@ 9 VDE 或 [REV] 的 显示 点 沈 的 情况 ， ” 
按 PE, BiG | 





1 ~- P79-1 “PU 操作 模式 ”被 设 定 。 
| 如 果 发 现 设 定 值 的 参数 号 吕 “9 本 不 闪烁 。 
为 训 呈 的 情况 ， 则 是 因 务 设 吓 信和 写 入 时 





[mer] 键 没有 按 够 1.5s， 请 从 最 初 开始 





再 来 一 次 。 
请 先 按 一 次 转 键 。 然 后 按键 ， 重 
新 设 定 。 


图 3 -8 参数 设 定 模式 的 设置 方法 


5. 操作 模式 的 设置 

操作 模式 用 来 设置 变频 需 的 操作 方式 。 在 操作 模式 下 可 以 设置 外 部 操作 、PU 操作 和 PU 
点 动 操 作 。 外 部 操作 是 指控 制 信号 由 控制 端子 外 接 的 开关 (或 继电器 等 ) 输入 的 操作 方式 ; 
PU 操作 是 指控 制 信号 由 PU 接口 输入 的 操作 方式 ， 如 面板 操作 、 计 算 机 通信 操作 都 是 PU Pa 
作 ; PU 点 动 操作 是 指 通过 PU 接口 输入 点 动 控 制 信号 的 操作 方式 。 

操作 模式 的 设置 方法 是 先 操 作 “MODE” 键 切换 到 操作 模式 ， 默 认为 外 部 操作 方式 ， 
按 “A” 键 切换 至 PU 操作 方式 ， 如 图 3 -9 所 示 ， 再 按 “ A 和 A” 键 切换 至 PU 点 动 操作 方式 ， 
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按 “ 有 ” 键 可 返回 到 上 一 种 操作 方式 ， 按 “MODE” 键 会 进入 帮助 模式 。 
* 外 部 操作 *PU 操作 


*PU 点 动 操 作 





图 3 -9 操作 模式 的 设置 方法 

6. 帮助 模式 的 设置 

帮助 模式 主要 用 来 查询 和 清除 有 关 记 录 、 人 参数 等 内 容 。 

帮助 模式 的 设置 方法 : 先 操 作 “MODE” 键 切换 到 帮助 模式 ， 按 “全 ” 键 显示 报警 记 
录 ， 再 按 “ 人 入” 键 清除 报警 记录 ， 反 复 按 “全 ” 键 可 以 显示 或 清除 不 同 内 容 ,， 按 “ 囊 ” 键 
可 返回 到 上 一 种 操作 方式 ， 具 体操 作 如 图 3 - 10 所 示 。 












— * 报警 记录 清除 报警 记录 * 清除 参数 * 全 部 清除 = 用 户 清除 读 软 件 版 本 号 
a ë B | e) . = 






至 图 3-6 显示 模式 设置 


图 3 -10 帮助 模式 的 设置 方法 
7. 参数 恢复 到 出 厂 值 


有 时 对 使 用 过 的 变频 器 需要 把 全 部 参数 值 和 校准 值 恢 复 到 出 厂 设 置 值 ， 这 时 应 首先 操作 
“MODE” 键 进 入 帮助 模式 ， 再 按 图 3 -11 所 示 进 行 操作 。 








闪烁 





图 3 -11 参数 恢复 到 出 厂 值 


3.3 变频 怖 的 操作 模式 


一 == ZIN 


—— 2 El 6 h JHAJ pe dEPa K i 2FbBpe EBE sN. PU 操作 模式 、 组 合 操作 模式 和 通信 操作 
模式 共 4 种 ， 各 种 不 同 的 操作 模式 规定 了 变频 带 的 起 / 侣 方式 和 频率 给 定 方式 。 操 作 模 陈 的 





Pr. 79 设 定 值 


0 


设置 参数 Pr. 79 来 实现 的 ， 具 体 见 表 3 -6。 


— 


表 3 -6 参数 Pr.79 与 操作 方式 的 设置 
功 能 


电源 接 通 时 ， 为 外 部 操作 模式 (简称 EXT， 即 变频 天 的 频率 和 起 / 停 均 由 外 部 信号 控制 端子 来 控 


制 ) ， 但 可 用 操作 面板 切换 为 PU 操作 模式 (简称 PU， 即 变频 器 的 频率 和 起 / 停 均 由 操作 面板 控制 ) 





PUZ 外 部 组 合 操作 模式 1 ， 变 频带 的 运行 频率 由 操作 面板 (旋钮 、 多 段 速 度 选择 ) 控制 ， 起 / 停 由 


外 部 信号 控制 端子 (STF、STR) 来 控制 








运行 频率 一 一 从 PU (FR 一 DU04/AFR 一 PU04) 设 定 (直接 设 定 , 或 由 “A” 或 “WW” 人 刍 设 定 ) 或 
外 部 输入 信号 〈( 仅 限 多 段 速度 设 定 ) 
起 动 信号 一 一 外 部 输入 信号 (saf STF, STR) 








外 部 /PU 组 合 操作 模式 2 
运行 频率 一 一 外 部 输入 信号 (端子 2、4、1， 点 动 ， 多 段 速 度 选 择 ) 
起 动 信号 一 一 从 PU (FR 一 DU04/FR 一 PU04) 输入 (“FWD” 键 、“REV” 键 ) 











程序 运行 模式 : 可 设 定 10 个 不 同 的 运行 方式 ， 起 动 时 间 、 旋 转 方 向 和 运行 频率 各 三 组 
运行 开始 (STF) ; 定时 器 复位 (STR) ; 组 数 选择 (RH, RM, RL) 





CN 





切换 模式 : 运行 时 可 进行 PU 操作 、 外 部 操作 和 计算 机 通信 操作 ( 当 用 FR 一 A5NR 选 件 时 ) 的 


切换 


外 部 操作 模式 (PU 操作 互 锁 ) : 
X12 信号 为 ON 时 ， 可 切换 到 PU 操作 模式 (正在 外 部 运行 时 输出 停止 ) 
X12 信号 为 OFF 时， 禁止 切换 到 PU 操作 模式 





切换 到 除外 部 操作 模式 以 外 的 模式 (运行 时 禁止 ).: 
X16 信号 为 ON HJ, 切换 到 外 部 切换 模式 
X16 信号 为 OFF 时， 切换 到 PU 切换 模式 


3.3.1 外 部 操作 模式 

外 部 操作 模式 是 变频 大 出 厂 时 的 设置 模式 。 它 是 通过 控制 电路 端子 板 外 部 连接 的 部 件 来 
控制 变频 上 兹 运行 的 一 种 方法 。 当 电源 接 通 时 ， 起 动 信 号 (STF、STR) 接 通 ， 则 开始 运行 。 
由 外 部 模式 电位 大 信 号 端 设 定 输出 频率 并 调 市 输出 频率 的 大 小 ， 由 外 接 开关 、 继 电 如 来 完成 








正 转 、 反 转 、 停 止 控制 。 


(1) 外 部 操作 接线 

在 进行 外 部 操作 时 ， 除 了 确保 主 电路 端子 已 接 好 了 电源 和 电动 机 外 ， 还 要 给 控制 电路 端 
子 外 接 开关 、 电 位 器 等 部 件 。 图 3 - 12 是 一 种 较 和 常见 的 外 部 操作 接线 方式 ， 先 将 控制 电路 端 
子 外 接 的 正 转 (STF) 或 反 转 (STR) 开关 接 通 ， 然 后 调节 频率 电位 需 同 时 观察 频率 计 ， 就 
可 以 调节 变频 需 输 出 电源 的 频率 ， 驱 动 电动 机 以 合适 的 转速 运行 。 

(2) 以 50Hz 运行 的 外 部 方式 操作 

以 外 部 操作 方式 让 变频 器 以 50Hz 运行 的 操作 过 程 见 表 3 -7。 
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这 

断路 器 (中 竹 
M LL 
Üw— l 


SIFSIRSD 10 2 





a 电位 器 。 频率 表 
图 3-12 一 种 较 常见 的 外 部 操作 接线 方式 


表 3 -7 以 50Hz 运行 的 外 部 方式 操作 过 程 
操作 说 明 示意 图 





接 通 电源 并 设置 外 部 操作 模式 

将 断路 带 合 阅 ， 为 变频 带 接 通 工 频 电源 ， 观 察 操作 面板 显示 屏 的 
EXT 指示 灯 (外 部 操作 指示 灯 ) 是 否 腕 (默认 腕 )， 奋 未 完 ， 可 操 
作 “MODE” 键 切换 到 操作 模式 ， 并 用 “全 ”和 “于 ” 键 将 操作 
模式 设 定 为 外 部 操作 

















起 动 

将 正 转 或 反 转 开关 拨 至 ON， 电 动机 开始 起 动 运行 ， 同 时 面板 上 
指示 运行 的 STF 或 STR 指示 灯亮 

注 : 在 起 动 时 ， 将 正 转 和 反 转 开关 同时 拨 至 ON， 电 动机 将 无 法 
起 动 ， 在 运行 时 间 时 拨 至 ON 会 使 电动 机 减速 至 停止 运行 














加 速 

将 频率 设 定 电位 器 顺 时 针 旋 转 ， 显 示 屏 显示 的 频率 值 由 小 变 大 ， 
同时 电动 机 开始 加 速 ， 当 显示 频率 达到 50. 00Hz 时 停止 调节 ， 电 动 
机 以 较 高 的 恒定 转速 运行 








减速 
将 频率 设 定 电位 需 逆 时 针 旋 转 ， 显 示 屏 显示 的 频率 值 由 大 变 小 ， 
同时 电动 机 开始 减速 ， 当 显示 频率 值 减 小 到 0.00Hz 时 电动 机 停止 


运行 








停止 
将 正 转 或 反 转 开关 断 开 
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(3) 点 动 控 制 的 外 部 操作 方式 

外 部 方式 进行 点 动 控制 的 操作 过 程 如 下 . 

1) 按 “MODE” 键 切换 至 参数 设 定 模式 ， 设 定 参 数 Pr 15 (点 动 频率 参数 ) 和 Pr 16 
(点 动 加 /减速 时 间 参 数 ) 的 值 。 

2) 按 “MODE” 键 切换 至 操作 模式 ， i PT AA) 

3) 保持 起 动 信号 (STF 或 STR) 接 通 ,进行 点 动 运 行 。 运行 时 ,保持 起 动 开 关 (STF 
或 STR) 接 通 ， 上 断 开 则 停止 。 

4) 点 动 信 号 的 使 用 端子 安排 在 Pr 180 ~ Pr. 186 (输入 功能 端子 选择 )。 


3.3.2 PU 操作 模式 


PU 操作 模式 是 将 控制 信号 通过 PU 接口 输入 来 控制 变频 需 运 行 ， 通 过 面板 按键 完成 输 
出 频率 设 定 以 及 正 转 、 反 转 、 ni 

(1) 以 50Hz 运行 时 的 PU 操作 

以 50Hz 运行 时 的 PU 操作 过 程 见 表 3 -8。 


表 3 -8 以 50Hz 运行 时 的 PU 操作 过 程 
步 又 e 作 说 HJ 
接 通 电源 并 设置 操作 模式 
将 断路 需 合 闸 ， 为 变频 需 接 通 工 频 电源 ， 再 观察 操作 面板 显示 屏 
1 的 PU 指示 灯 (外 部 操作 指示 灯 ) 是 否 亮 〈 默 认 亮 ) ， 若 未 亮 ， 可 
操作 “MODE” 键 切换 到 操作 模式 ， 并 用 “全 ”或 “于 ” 键 将 操 
作 模 式 设 定 为 PU 操作 




















设 定 运行 频率 
x 首先 按 “MODE” 键 切换 到 频率 设 定 模式 ， 然 后 按 “ 全 ”或 
五 ” 键 将 频率 改 为 50. 00Hz， 按 “SET” 键 存储 设 定 频 率 值 


起 动 
3 按 “FWD” 键 或 “REV” 键 ,电动 机 起 动 ， 显 示 屏 自动 转 为 监 
视 模 式 ， 并 显示 变频 器 输出 频率 








停止 
按 STOPZRESET 键 ， 电 动机 减速 后 停止 











(2) 点 动 运行 的 PU 操作 
点 动 运行 的 PU 操作 过 程 如 下 : 
1) 按 “MODE” 键 切换 至 参数 设 定 模式 , 设置 参数 Pr 15 (点 动 频率 参数 ) 和 Pr 16 





(点 动 加 /减速 时 间 参 数 ) 的 值 。 

2) 按 “MODE” 键 切换 至 操作 模式 ， 选 择 PU 点 动 操作 方式 (PU 指示 灯亮 ) 。 

3) 按 “FWD” 键 或 “REV” 键 ， 电 动机 点 动 运行 ， 松 开 即 停止 。 帮 电动 机 不 转 ， 请 检 
查 Pr. 13 (起 动 频率 参数 ) ， 在 点 动 频率 比 起 动 频率 的 值 低 时 ， 电 动机 不 转 。 

变频 器 的 操作 可 用 操作 面板 (FR—DU04/FR—PU04) 的 键盘 进行 。 在 键盘 上 有 正 转 、 
反 转 、 停 止 / 起 动 的 按键 ， 有 频率 上 升 与 下 降 的 按键 ， 通 过 这 些 按钮 可 控制 变频 器 运行 方式 
和 输出 频率 的 大 小 。 这 种 模式 不 需 外 接 操 作 信号 ， 可 立即 开始 进行 。 


3.3.3 ”外 部 /PU 组 合 操 作 模 式 


外 部 /PU 组 合 操作 模式 是 使 用 外 部 信号 和 PU 接口 输入 信和 号 来 控制 变频 器 运行 。 由 外 部 
开关 完成 起 动 、 正 转 、 反 转 、 停 止 控制 ; 由 面板 按键 完成 输出 频率 的 设 定 。 
外 部 /PU 组 合 操作 运行 的 操作 过 程 见 表 3 -9。 











表 3 -9 外 部 /PU 组 合 操作 运行 的 操作 过 程 
步 又 Ph 作 说 HB 


接 通 电源 
将 断路 融合 闸 ， 为 变频 需 接 通 工 频 电 源 





设 定 操作 模式 为 组 合 操作 
2 将 Pr 79 (操作 模式 选择 参数 ) 的 值 设 定 为 3， 将 操作 模式 选择 闪烁 
组 合 操作 ， 运 行 状态 EXT 和 PU 指示 灯 都 亮 














起 动 
3 a 
将 STF 或 STR 起 动 开关 拨 至 ON 位 置 ， 电 动机 起 动 运行 
设 定 运行 频率 
用 参数 单元 设 定 运行 频率 为 60Hz， 运 行 状态 显示 REV 或 FWD 内 
4 选择 频率 设 定 模式 并 进行 单 步 设 定 [V 
注 : 单 步 设 定 是 通过 “全 ”和 “时 ”按键 连续 地 改变 频率 的 2 up pass 
方法 
停止 
5 





将 STF 或 STR 开关 拨 至 OFF， 电 动机 停止 运行 
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外 部 /PU 组 合 操作 模式 有 两 种 不 同 的 组 合 方式 。 可 按 下 列 两 种 方法 中 任 一 种 ， 用 外 部 和 
PU 组 合 模式 操作 变频 内 : 

1) 当 把 Pr. 79 参数 设 为 3 时 ， 起动 信号 用 外 部 信号 设 定 ， 频 率 设 定 信 号 用 PU 操作 。 

2) 当 把 Pr. 79 参数 设 为 4 时， 起 动 信号 设 定 用 PU ( FR—DU04/FR—PU04) 运行 命令 
BË, 频率 设 定 信号 用 外 部 频率 设 定 电位 带 设 定 。 


3.4 常用 控制 功能 与 参数 设置 


变频 右 的 功能 是 将 工 频 电源 转换 成 需要 频率 的 电源 来 驱动 电动 机 。 变 频 送 用 于 单纯 可 变 
速 运行 时 ， 按 出 厂 设 定 的 参数 运行 即 可 。 但 由 于 电动 机 负载 种 类 繁多 ， 为 了 让 变频 带 在 驱动 
不 同 电动 机 负载 时 具有 民 好 的 性 能 ， 应 根据 需要 使 用 变频 融 相 关 的 控制 功能 ， 并 且 对 有 天 的 
参数 进行 设置 。 变 频带 的 控制 功能 及 相关 参数 很 多 。 


3.4.1 —2# FR—A540 型 变频 需 的 功能 和 参数 ( 见 表 3 - 10) 























表 3 -10 =š FR 一 A540 型 变频 器 功能 参数 表 


1 上 限 频 率 0 ~ 120Hz 0. 01Hz 120Hz 
2 下 限 频 率 0 ~ 120Hz 0. 01Hz OH; 














本 4 多 段 速度 设 定 〈 高 速 0 ~400Hz 0. 01Hz 60Hz 
功 5 役 速 度 设 定 i 0 ~400Hz 0. 01Hz 30Hz 
能 6 











没 速度 设 定 (低速 ) 0 ~400Hz 0. 01Hz 10Hz 
加 速 时 间 0 ~3600s、0 ~360s 0. 1s、0.01s 5s、 15s 


8 减速 时 间 0 ~3600s、0 ~360s 0. 1s、0.01s 5s. 15s 


9 电子 过 电流 保护 0 ~500A 0.01A 额定 输出 电流 
10 直流 制 动 动作 频率 0 ~ 120Hz, 9999 0. 01Hz 3Hz 


| 直流 制 动 动作 时 间 0 ~10s, 8888 0.5s 
标 13 起 动 频率 0 ~ 60Hz 0. 01Hz 0. 5Hz 


准 14 mu HA 4 b Pe 0 ~5 1 0 
运 15 点 动 频 率 0 ~400Hz 0. 01Hz 5H; 


行 16 点 动 加 /减速 时 间 0 ~3600s、0 ~360s 0. 1s、0.01s 0.5s 


功 17 MRS 输入 选择 In) 1 0 
能 18 高 速 上 限 频 率 120 ~ 400Hz 0. 01Hz 120Hz 


19 基底 频率 电压 0 ~1000V ,8888 ,9999 0. 1V 9999 




















20 加 /减速 参考 频率 1 ~400Hz 0. 01Hz 50H; 








第 3 章 三 区 FR—A540 型 变频 器 33 













































































( 续 ) 
功能 | 参 类 名 称 设 定 范 围 最 小 设 定单 位 出 广 设 定 
0 ~200% , 9999 0. 1% 150% 
23 | x ss. 0 ~200% , 9999 0.1% 9999 
24 段 速 度 设 定 (速度 4) 0 ~400Hz，9999 0. 01Hz 9999 
25 多 段 速度 设 定 (速度 S) 9999 
ir: 区 
— 28 PJ A 414 0-1 l 0 
° 29 加 /减速 曲线 0, 1, 2,3 1 0 
I 30 再 生 制 劲 使 用 率 变更 选择 0, 1, 2 0 
33 频率 跳 变 2A 0 ~400Hz，9999 0. 01Hz 9999 
34 频率 跳 变 2B 0 ~400Hz，9999 0. 01Hz 9999 
36 频率 跳 变 3B 0 ~400Hz，9999 0. 01Hz 9999 
37 旋转 速度 表示 0. 1 — 9998 1 0 
44 第 二 加 /减速 时 间 0 ~3600s、0 ~360s 5s 
" 45 第 二 减速 时 间 0 ~3600s .0 ~ 360s ,9999 9999 
ú 49 第 二 失速 防止 动作 频率 0 ~400Hz，9999 0.01 0 
50 第 二 输出 频率 检测 0 ~400Hz 0. 01Hz 30Hz 
52 DU/PU 主 显示 数据 选择 0 
25, 100 
显 
53 PU 水 平 显 示 数 据 选 择 OQ 3. 5.14. 17. 18 1 1 
Z] 
能 
56 电流 监视 基准 0 ~S00A 额定 输出 电流 
日 动 | 57 再 起 动 自由 运行 时 间 0, 0.1~5s, 9999 9999 
再 起动 
功能 | 58 再 起 动 上 升 时 间 0 ~60s 1.0s 
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参数 
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( 续 ) 
出 厂 设 定 
0 
0 
9999 
0 ~200% ，9999 9999 
减速 时 电流 基准 值 0 ~200% ，9999 9999 
67 报警 发 生 时 再 试 次 数 0~10, 101 ~110 0 
68 再 试 等 待 时 间 0 ~10s 0. 1s ls 
70 特殊 再 生 制 劲 使 用 率 0~15% 、0~30% . 0 0. 1% 0 
、 0 ~8，13 ~ 18, 20, 
71 适用 电动 机 | 1 0 
P, PWM 频率 选择 0 ~ 15 1 
75 IS Dat. og 238 l 14 
76 报警 编码 输出 选择 0, 1, 2, 3 1 0 
80 电动 机 容量 0.4~55kW, 9999 9999 
81 电动 机 极 数 T: l 9999 
16, 9999 
84 电动 机 额定 频率 50 ~ 120Hz 0. 01Hz 50Hz 
89 速度 控制 增益 0 ~200, 0% 100% 
90 电动 机 常数 (RI) 0 ~9999 9999 
93 电动 机 常数 (12) 0 ~9999 9999 
94 电动 机 名 数 | 0 ~9999 = 9999 
96 目 动 调 整 设 定 / 状 态 ，1，1 0 
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功能 2 名 称 设 定 范 转 最 小 设 定单 位 th) DE 





V/F1 (第 一 频率 ) 0 ~400Hz，9999 0. 01Hz 9999 


101 V/F1 (第 一 频率 电压 ) 0 ~ 1000V 0 


102 V/F2 (第 二 频率 ) 0 ~400Hz, 9999 0. O01 Hz 9999 








V/F | 103 V/F2 (第 二 频率 电压 ) 0 ~ 1000V 0. 1V 0 


5 点 | 104 V/F3 (第 三 频率 ) 0 ~400Hz，9999 0. 01 Hz 9999 
可 调 

救 此 | 105 V/F3 (第 三 频率 电压 ) 0 ~ 1000V 0. 1V 0 
整 特 

性 106 V/F4 (第 四 频率 ) 0 ~400Hz，9999 0. 01Hz 9999 


107 V/AF4 (第 四 频率 电压 ) ~ 1000V 0. 1V 0 











108 V/F5 (第 五 频率 ) 0 ~400Hz，9999 0. 01Hz 9999 


109 VZ/F5 (第 五 频率 电压 ) 0 ~1000V 0 
110 第 三 加 /减速 时 间 0 ~3600s .0 ~360s ,9999 0. 1s、0. 01s 9999 
111 第 三 减速 时 间 0 ~3600s .0 ~360s ,9999 0. 1s、0. 01s 9999 

















人 第 三 转 矩 提升 0 ~30. 0% ，9999 0.1% 9999 

113 第 三 V/AF (基底 频率 ) 0 ~400Hz，9999 0. O01 Hz 9999 

115 第 三 失速 防止 动作 频率 0 ~ 400Hz 0. 01Hz 0 
116 第 三 输出 频率 检测 0 ~400Hz，9999 0. 01Hz 9999 

、 2 po 数据 长 8 

Ç ⁄—N N Bü EK 0 — Tm 1 I 

i 120 有 /无 奇偶 校 验 0. 1. 2 l ” 





功 
Bü 

122 通信 校 验 时 间 间 隔 0, 0.1 ~999. 8s，9999 0 
123 | yupa 0 150ms, 9999 9999 











124 有 /无 CR、LF 选择 OÜ. 1, 2 1 1 
128 PID 动作 选择 10, 11, 20, 21 10 
129 PID 比例 常数 0.1 ~1000% , 9999 100% 
130 PID 积分 时 间 0.1 ~3600s，9999 0. 1s 1s 
ou 131 100% ，9999 0.1% 9999 
这 O°, O 
控制 





133 PU 操作 时 的 PID 日 标 设 定 值 ~ 100% 0.01% 0 
134 PID 微分 时 间 0. 01 ~ 10. 00s, 9999 9999 





工 频 | 135 工 频 电源 切换 输出 端子 选择 0.1 l s 
切换 136 接触 器 (MC) 切换 互 锁 时 间 | o ~100.0s 0. 1s 1 08s 


功能 En 
137 起 动 等 待 时 间 0 ~ 100. 0s 0. 1s 0.5s 
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最 小 设 定单 位 tJ oE 





报警 时 的 工 频 电源 一 变频 从 
切换 选择 


`w 


1 








145 选择 (FR -PU04) 用 的 参数 


功能 -AN ` ` 
任 10V # À. F I. q 束 [| 
Ps: q A h] 0 < Ë BJ 0 ~200% 0. 1% 200% 


有 本 了 TS 0 50% 











电流 | 151 输出 电流 检测 时 间 0 ~10s 0 
检测 | 152 零 电流 检测 水 平 0 -200. 0% . 5.0% 
153 == H, T S I RF [H] ; 0.5s 
选择 失速 防止 动作 时 电压 
154 1 
下 降 
站 155 RT 信号 执行 条 件 选 择 0 
功 156 失速 防止 动作 选择 0 
能 157 0 
158 1 
加 
Lh 160 0 
功能 





162 瞬 集 再 起 动 动作 选择 








停电 163 再 起 动 第 一 缓冲 时 间 0 ~20s 0. 1s 0s 
bo | 164 再 起 动 第 一 缓冲 电压 0 ~ 100% 0.1% 0 
动 


子 168 a " 、 网 
hb 三 家 设 定 用 参数 ， 请 不 要 设 定 
功能 169 

4: 








Je 171 
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( 续 ) 
功能 名 称 最 小 设 定单 位 出 厂 设 定 
用 户 第 一 组 参数 注册 1 0 
功能 | 175 用 户 第 二 组 参数 注册 0 ~999 1 0 
176 用 户 第 二 组 参数 删除 0 ~999 ，9999 1 0 
| 
2 | 185 0 ~99, 9999 1 5 
186 0 ~99, 9999 6 
BEET” 0 ~ 199, 9999 0 
J | 191 0 ~ 199, 99099 1 
能 | 192 0 ~ 199, 9999 1 2 
195 A, B, C 端子 功能 选择 99 
1, 3. 小 时 ， 分 钟 
~2. JE H 1 

 . En 频率 0. 1 Hz 
程 0 ~99. 59 时 间 分 钟 或 秒 0 
加 es 0 ~2: 旋转 方 回 1 0 

ië a 0 ~400，9999， 频率 0. 1Hz 9999 
行 0 ~99. 59: 时 间 分 钟 或 秒 0 

A Zs É H 

程序 设 定 k i 频率 1Hz 
0 ~99. 59: 时 间 分 钟 或 秒 

232 多 段 速度 设 定 (速度 8) 9999 

233 多 段 速度 设 定 (速度 9) 9999 

234 多 段 速度 设 定 (速度 10) 9999 

— 机 235 多 段 速度 设 定 (速度 11) 9999 

二 全 | 236 | 多段 速度 设 定 (速度 12) 9999 

237 多 段 速度 设 定 (速度 13) 9999 

238 多 段 速度 设 定 (速度 14) 9999 

239 多 段 速度 设 定 (速度 15) 9999 
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( 续 ) 
学 240 柔性 一 PWM 设 定 
功能 | 244 冷却 风扇 动作 选择 0, 1 1 0 
251 s: l 
253 0 ~200% 0.1% 150% 
NE | umunueu ww 
方式 | 264 掉 电 减速 时 间 1 0 ~3600s、0 ~360s 0. 1s、0. 01s 5s 
选择 265 掉 电 减速 时 间 2 0 ~ 3600s .0 ~ 360s ,9999 0. 1s、0.01s 9999 
266 掉 电 减速 时 间 转 换 频 率 0 ~400Hz 0. 01Hz 50Hz 
。 有 速 频率 0 4.2 3 6 
| 273 电流 平均 范围 0 ~400Hz，9999 ; 9999 
274 电流 平均 滤波 常数 1 ~4000 16 
挡 块 275 9999 
定位 | 276 挡 块 定位 PWM 载波 频率 0 ~15, 9999 9999 
278 制 动 开 启 频率 0 ~ 30Hz ; 3Hz 
279 130% 
顺 280 制 动 开启 电流 检测 时 间 ~ ! 0.3s 
序 | 281 制 动 操作 开始 时 间 0. 38 
制 282 制 动 操作 频率 ~ . 6Hz 
动 283 制 动 操作 停止 时 间 ~ ; 0.3s 
功 284 减速 检测 功能 选择 0, 1 1 0 
287 TT 人 
m a —_ | = | -= 
mI: 
功能  o91 ep (PUP 用 的 参数 
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3.4.2 变频 硕 运 行 前 的 功能 参数 预 置 


1. 功能 参数 

各 种 变频 需 都 具有 许多 可 供用 户 选 择 的 功能 ， 用 户 在 使 用 前 ， 必 须根 据 生 产 机 械 的 特点 
和 要 求 对 各 种 功能 进行 设 定 ， 这 种 预先 设 定 的 工作 称 为 功能 预 署 。 准 确 地 预 置 变频 器 的 各 项 
功能 ， 可 使 变频 调 速 系统 的 工作 过 程 尽 可 能 地 与 生产 机 械 的 特性 和 要 求 相 吻合 ， 使 变频 调 速 
系统 运行 在 最 佳 状态 。 

功能 参数 由 功能 码 和 数据 码 组 成 。 变 频 需 对 各 种 功能 按 一 定 的 方式 进行 编码 ， 表 示 某 功 
能 的 代码 称 为 功能 码 。 对 每 种 功能 可 以 进行 设 定 的 数据 或 代码 ， 称 为 数据 码 。 各 种 变频 需 的 
功能 设置 是 大 同 小 异 的 ， 但 它们 对 功能 码 和 数据 码 的 编排 方法 的 差异 却 很 大 。 

(1) 功能 人 码 

功能 码 是 表示 各 种 功能 的 代码 。 例 如 ， 在 三 葵 FR 一 540 型 变频 器 中 ， 功 能 码 “Pr.1” 
表示 上 限 频 率 ; 功能 码 “Pr 79” 表 示 操 作 模 式 选 择 ; 功能 全“F0. 08” 表 示 上 限 频 率 。 

(2) 数据 码 

数据 码 表示 各 种 功能 所 需 预 置 的 数据 或 代码 。 它 有 以 下 几 种 情形 : 

1 ) 直接 数据 。 有 些 功 能 中 所 需 预 置 的 内 容 本 里 就 是 数据 ， 如 最 高 频率 为 50Hz， 升 速 时 
间 为 20s 等 。 

2) 赋值 代码 。 有 些 功能 中 所 需 预 置 的 内 容 本 身 并 不 是 数据 ， 如 频率 给 定 方 式 、 升 速 方 
式 、 降 速 方式 、 操 作 模 式 选 择 等 。 在 这 种 情况 下 ， 通 常 对 于 不 同 的 预 置 内 容 分 别 用 不 同 的 代 
码 来 表示 ， 称 为 赋值 代码 。 例 如 ， 对 于 操作 模式 选择 功能 码 “Pr. 79”， 分 别 赋值 为 : 0 表示 
外 部 操作 方式 ，1 表示 PU 操作 方式 等 。 

2. 功能 参数 预 置 

用 户 在 使 用 变频 需 时 ， 必 须根 据 负 载 的 具体 工 况 进行 功能 预 置 ， 这 是 决定 能 否 用 好 变频 
器 的 一 个 非常 重要 的 环节 。 如 果 不 预 署 参数 ， 变 频 器 按 出 广 时 的 设 定 运行 。 

功能 预 置 一 般 都 是 通过 编程 方式 来 进行 的 。 因 此 ， 功 能 预 置 都 必须 在 编程 模式 下 进行 。 
尽管 各 种 变频 器 的 功能 预 置 各 不 相同 ， 但 基本 方法 和 步 又 是 十 分 类 似 的 。 大 致 如 下 : 

1) 转 入 编程 模式 。 

2) 查 功 能 码 表 ， 找 出 需要 预 置 参数 的 功能 码 。 

3) 在 参数 设 定 模式 (编程 模式 ) 下 谈 出 该 功能 码 中 原 有 的 数据 。 

4) 修改 数据 人 码 。 

5) 写 人 新 数据 。 

6) 转 入 运行 模式 。 

变频 需 预 置 完成 后 ， 可 先 在 输出 端 不 接 电动 机 的 情况 下 ， 就 几 个 较 易 观察 的 项 目 〈 如 
升 速 和 降 速 时 间 、 点 动 频率 等 ) 检查 变频 需 的 执行 情况 是 否 与 预 置 相符 合 ， 并 检查 三 相 输 
出 电压 是 否 平衡 。 


3.4.3 ”变频 莫 的 常用 功能 参数 


变频 此 的 第 用 参数 有 转 矩 提升 参数 、 上 /下 限 频 卒 、 基 奔 频 卒 与 电压 、 加 /减速 时 间 、 电 
子 过 电流 你 护 、 直 流 制 动 、 起 动 频 座 、 操 动 频率 、 加 /减速 曲线 频率 跳 变 、 变 频 到 达 动 作 邢 
























































围 、 和 输出 频率 检测 等 参数 。 下 面 对 这 些 主 要 参数 进行 介绍 。 

1. 转 矩 提升 系数 Pr.0、 第 二 转 矩 提升 系数 Pr. 46、 第 三 转 矩 提升 系数 Pr. 112 

当 变 频 虽 频 率 较 低 时 ， 其 输出 电压 也 较 低 ， 而 电动 机 定子 绕组 的 电阻 值 是 不 变 的 ， 在 低 
频 时 使 流 过 绕组 的 电流 下 降 ， 电 动机 的 转 矩 不 足 。 转 矩 提 升 功能 是 设置 电动 机 起 动 时 的 转 矩 
大 小 。 通 过 设置 该 功能 参数 ， 可 以 补偿 电动 机 绕组 上 的 电压 降 ， 从 而 改善 电动 机 低速 运行 时 
的 转 矩 性 能 。 调 整 这 个 参数 可 以 调整 低频 域 电 动机 转 窍 使 之 配合 负 答 并 增 大 起 动 转 窍 。 

转 矩 提升 参数 有 3 个 ， 分 别 为 Pr 0 ( 转 矩 提升 )、Pr. 46 (第 二 转 矩 提升 )、Pr. 112 (第 
三 转 矩 提升 ) 。 通 过 端子 开关 能 选择 3 种 不 同 起 动 转 矩 中 的 一 种 。 第 二 功能 参数 和 第 三 功能 
参数 需要 通过 外 部 输入 控制 端子 (分别 为 RT 和 X9 端子 ) 分 别 来 激活 ， 如 当 RT 接 通 时 ， 
第 二 功能 参数 激活 ， 则 变频 问 所 有 的 第 二 功能 参数 都 被 激活 。 

转 矩 提升 参数 的 出 广 设 定 与 设 定 范围 见 表 3 — 11. 

















表 3 -11 转 和 矩 提 升 参 数 的 出 广 设 定 与 设 定 范 围 


参数 号 出 广 设 定 设 定 范 转 F L 
.4 





0.4kN - m. 0.7SkN. m 6% 
1.5 ~3.7kN.: m 4% 

Pr. 0 0 ~30% -一 
3.3 ~7.3kN. m 3% 





Pr. 46 9999 0 ~30%. 9999 9999 :功能 无 效 
Pr. 112 0 ~30%. 9999 9999 :功能 无 效 

转 矩 提升 示意 图 如 图 3 - 13 所 示 ， 它 主要 是 通过 低频 时 提升 变频 器 的 输出 电压 来 实现 
的 。 如 采 没 有 转 矩 提升 ， 则 变频 硕 输 出 频率 为 0 时 ， 对 应 的 输出 电压 也 为 0; 看 设置 了 转 和 矩 
提升 ， 则 对 应 的 输出 电压 不 为 0， 实 现 了 低频 时 的 转 矩 提升 。 

用 Pr. 0 设置 转 矩 提升 参数 时 ， 假定 
基本 频率 对 应 的 电压 为 100% ，Pr 0 用 Or 
百分数 设置 0Hz 时 的 电压 ， 设 置 过 大 会 
导致 电动 机 过 热 ， 设置 过 小 会 使 起 动 转 
和 矩 不 够 ,通常 最 大 设置 为 10% 。 















男 外 ， 还 需 注 童 以 下 几 点 : Pr0 

1) 当 Pr 80 和 Pr 81 设 定 成 先进 磁 Prl12 设 定 范围 RE 
通 矢 量 欣 制 模式 时 ， 这 个 参数 的 设 定 被 O 基本 频率 
忽略 。 图 3 -13 ， 转 矩 提升 示意 图 





2) 当 变 频 希 到 电动 机 距离 太 长 或 
电动 机 在 低速 转 矩 不 是 时 ， 增 加 此 设 定 。 但 设 定 值 过 大 可 能 会 产生 过 电流 。 

3) RT. X9 信号 为 第 二 和 第 三 功能 选择 信号 ， 为 ON 时 ， 其 他 的 第 二 或 第 三 功能 参数 也 
有 效 。RT 和 X9 端子 功能 选择 对 应 的 参数 为 Pr 180 ~ Pr 186。 

2. 上 限 频 率 Pr.1、 下 限 频 率 Pr. 2 和 高 速 上 限 频 率 Pr. 18 

上 限 频 率 是 指 不 允许 超过 的 最 高 输出 频率 ; 下 限 频 率 是 指 不 允许 低 于 的 最 低 输出 频 座 。 











参数 Pr. 1 用 来 设置 输出 频率 的 上 限 频 率 (最 大 频率 ) ， 如 有 末 运 行 频率 设 定 值 高 于 该 值 ， 
输出 频率 会 钳 位 在 上 限 频 率 上 ; 参数 Pr. 2 用 来 设置 输出 频率 的 下 限 频 率 (最 小 频率 )， 如 果 
运行 频率 设 定 值 低 于 该 值 ， 输 出 频率 会 钳 位 在 下 限 频率 上 。 这 两 个 参数 值 被 设 定 后 ， 输 出 频 
率 只 能 在 这 两 个 频率 之 间 变 化 ， 如 图 3 -14 所 示 。 

在 设置 上 限 频 率 时 ， 一 般 不 要 超过 变频 需 的 最 大 频率 ， 寿 超出 最 大 频率 ， 变 频 需 会 自动 
以 最 大 频率 作为 上 限 频 率 。 

参数 Pr. 18 用 于 设置 高 速 上 限 频 率 ， 用 于 高 于 以 120Hz 的 频率 运行 的 场合 。 当 Pr. 18 被 
设 定时 ，Pr 1 目 动 地 变 为 Pr. 18 的 设 定 值 ; 或 者 Pr. 1 被 设 定 后 ，Pr 18 会 自动 切换 到 Pr 1 
的 频率 。 

这 3 个 参数 的 出 三 设 定 和 设 定 范围 见 表 3 -12。 








表 3 -12 上 /下 限 频 率 及 高 速 上 限 频率 设 定 


参数 号 功 能 此 三 设 定 /Hz 设 定 范 围 /Hz 
Pr. 1 上 限 频 率 120 0 ~120 
Pr. 2 下 限 频 率 0 0 ~ 120 
Pr. 18 高 速 上 限 频 率 120 120 ~ 400 











3. 基底 频率 与 基底 频率 电压 

基底 频率 与 基底 频率 电压 的 参数 设 定 如 下 : 

Pr. 3， 基底 频率 ; Pr 19， 基 底 频 率 电压 ， Pr 47， 第 二 VAF (基底 频率 ) Pr. 113， 第 
= V/F (基底 频率 ) 。 

该 组 参数 用 于 调整 变频 需 输 出 电压 或 频率 到 电动 机 的 额定 值 。 当 使 用 标准 电动 机 时 ， 通 
各 设 定 为 电动 机 的 知 定 频率 。 当 需要 电动 机 运行 在 工 频 电源 与 变频 需 切 换 时 ， 应 设 定 基 波 频 
率 与 电源 频率 相同 。 一 般 情况 下 设 定 为 50Hz。 输 出 频率 与 输出 电压 的 关系 如 图 3 — 15 所 示 。 





























输出 频率 /Hz 
输出 电压 
Pr.19 
Pr 1 
Pr.18 输出 频率 /Hz 
频率 设 定 Pr.3 

0 5, 10V Pr.47 

(4mA) (20mA) Pr.113 

图 3 -14 上 限 频 率 与 下 限 频 率 参 数 功 能 图 3-15 输出 频率 与 输出 电压 的 关系 


4. 加 速 时 间 Pr. 7 和 减速 时 间 Pr. 8 

加 速 时 间 是 指 输出 频率 从 0Hz 上 升 到 基准 频率 所 宕 的 时 间 。 加 速 时 间 越 长 ， 起 动 电流 
越 小 ， 起 动 越 平 绥 。 对 于 频繁 起 动 的 设备 ， 加 速 时 间 要 求 短 些 ， 对 惯性 较 大 的 设备 ， 加 速 时 
间 要 求 长 些 。 参 数 Pr. 7 用 于 设置 电动 机 加 速 时 间 ，Pr.7 的 值 设置 越 大 ， 加 速 时 间 越 长 。 

减速 时 间 是 指 输出 频率 由 基准 频率 下 降 到 0Hz 所 需 的 时 间 。 参 数 Pr. 8 用 于 设置 电动 机 
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减速 时 间 ，Pr. 8 的 值 设置 越 大 ， 减 速 时 间 越 长 。 

参数 Pr 20 用 于 设置 加 /减速 基准 频率 。Pr.7 设置 的 时 间 是 指 从 0Hz 变化 到 Pr. 20 设 定 
的 频率 所 需 的 加 速 时 间 ; Pr. 8 设置 的 时 间 是 指 从 Pr 20 设 定 的 频率 变化 到 0Hz 所 需 的 减速 时 
间 。Pr. 21 用 于 设 定 加 /减速 时 间 最 小 设 定单 位 。 设 定 值 为 “0” (出 广 设 定 ) 时 ， 最 小 设 定 
单位 为 0.1s， 设 定 范 围 0 ~3600s; 设 定 值 “1” 时 ， 最 小 设 定 单位 为 0.01s， 设 定 范围 为 0 ~ 
300s 。 

加 /减速 时 间 的 使 用 如 图 3 - 16 所 示 ， 该 组 参数 的 出 广 设 定 值 和 设 定 范 围 见 表 3 -13。 


表 3-13 参数 的 出 厂 设 定 值 和 设 定 范 围 
0 ~3600s/0 ~360s 


(加 速 时 间 ) 11kN . m 以 上 15s 





Pr 8 7.5kN . m Ú F 5s 


sis ' 0 ~3600s/0 ~ 360s 


Pr.20 (设置 加 /减速 基准 频率 ) 50Hz 1 ~400Hz 
Pr 21 ( 设 定 加 /减速 时 间 最 小 设 定单 位 ) 0 0, 1 





5. 加 /减速 方式 Pr. 29 Sun sup 
为 了 适应 不 同 机 械 的 起 动 /停止 要 求 ， 可 给 变 Pr20 








频 器 设置 不 同 的 加 /减速 方式 。 加 /减速 方式 主要 u si 
有 3 种， 由 参数 Pr. 29 设 定 。 

1) 直线 加 /减速 方式 (Pr 29 =0) 。 这 种 方式 
的 加 /减速 时 间 与 输出 频率 变化 成 正比 关系 ， 如 图 9 








时 间 








3 -17a 所 示 ， 大 多 数 负 和 载 采用 这 种 方式 ， 出 厂 设 加 速 Pr7 减速 Pr.8 
定 为 该 方式 。 图 3 -16 加 /减速 时 间 的 使 用 


2) S 形 加 /减速 A 方式 (Pr.29 =1)。 这 种 方 
式 是 开始 和 结束 阶段 ， 升 速 和 降 速 比较 缓慢 ， 如 图 3 - 17b 所 示 ， 电 梯 、 传 送 带 等 设备 常 采 
用 该 方式 。 

3) S 形 加 /减速 B 方式 (Pr 29 =2)。 这 种 方式 是 在 两 个 频率 之 间 提 供 一 个 S 形 加 /减速 
A JK, HHE3 -17ec 所 示 ， 该 方式 具有 缓和 振动 的 效果 。 








输出 频率 /Hz 输出 频率 /Hz 输出 频率 /Hz 
1 
A 
| 有 
` 时 间 时 间 时 间 


a) b) c) 


图 3 -17 加 /减速 参数 功能 
a) Pr.29=0 b) Pr.29=1 c) Pr.29=2 





6. 起 动 频率 Pr. 13 





起 动 频率 是 指 电动 机 开始 起 动 时 的 频 卒 ， 用 大 表示。 起 动 频率 可 以 从 0Hz 开始 ， 但 对 
于 惯性 较 大 或 雄 探 力 较 大 的 负载 ， 为 容易 起 动 ， 可 设置 合适 的 起 动 频率 以 增 大 起 动 转 矩 。 


参数 Pr. 13 用 来 设置 电动 机 起 动 时 的 频率 ， 出 
三 设 定 为 0.5Hz， 设 定 疙 围 在 0 ~60Hz 之 则 。 起 动 
频率 的 使 用 如 图 3 - 18 所 示 ， 使 用 时 需 注意 以 下 
两 点 : 

1) 如 果 设 定 频 率 小 于 Pr. 13 的 设 定 值 ， 变 频 
器 将 不 能 起 动 。 例 如 ， 当 Pr. 13 设 定 为 5Hz PF, H 
有 当 设 定 频率 达到 $Hz 时 ， 电 动机 才能 起 动 运行 。 

2) 当 Pr. 13 的 设 定 值 小 于 Pr2 (下 限 频 率 ) 
的 设 定 值 时 ， 即 使 没有 指令 频率 输入 ， 只 要 起 动 信 
号 为 ON， 电 动机 也 可 在 设 定 频率 下 旋转 。 

7. 点 动 控 制 功能 

点 动 控制 参数 包括 点 动 运行 频率 参数 (Pr. 15 ) 








输出 频率 /Hz 


60 









频率 设 定 信号 (V) — — HTJ 


正 转 
图 3 -18 起 动 频率 的 使 用 





和 点 动 加 /减速 时 间 参 数 (Pr 16)。 








参数 Pr. 15 用 于 设置 点 动 状 态 下 的 运行 频率 。 当 变频 如 在 外 部 操作 模式 时 ， 用 输入 妆 子 





选择 点 动 功能 (e m JOG 和 SD 端子 即 可 ); 当 点 动 信号 为 ON 时 ， 用 起 动 信 号 (STF 和 





STR) 进行 点 动 运行 ; 在 PU 操作 模式 时 用 操作 输出 频率 1 


面板 上 的 “FWD” 或 “REV” 键 进行 点 动 





外 部 操作 模式 时 ， 点 动 运行 用 输入 端子 功 
能 选择 选择 点 动 操作 功能 ， 当 点 动 信 号 为 ON 
时 ， 用 起 动 信 号 (STF 和 STR) 进行 起 动 停止 。 
PU 操作 模式 时 用 操作 面板 (FR - DU04) 可 实 
行 点 动 操作 。 

点 动 运行 频 率 和 加 /减速 时 间 的 出 厂 设 定 和 
设 定 范围 见 表 3 -14， 具 体 运 行情 况 如 图 3 - 19 
所 示 。 








正 转 STF 





反 转 STR 
图 3 -19 点 动 频率 的 运行 





表 3 -14 点 动 运行 频率 和 加 /减速 时 间 的 出 厂 设 定 和 设 定 范围 


Sp 
yE 
41 








功 能 H] WE 设 定 范围 备 ü 
Pr. 15 设 定 点 动 运行 频率 5Hz 0 ~400Hz 
0 ~3600s 当 Pr. 21 =0 
Pr. 16 设 定点 动 加 /减速 时 间 0.5s 
0 ~ 360s `ú Pr.21 =1 





8. 回避 频率 








回避 频率 又 称 跳 变频 率 ， 是 指 变 频 表 从 止 输出 的 频 座 。 
机 械 传 动 中 不 可 避免 地 要 发 生 振动 ， 其 振 沪 的 频率 与 电动 机 的 转速 有 关 。 在 无 级 调 速 
时 ， 当 电动 机 的 转动 引起 振动 的 频率 与 机 械 系统 的 固有 频率 相同 时 ， 振 动 加 剧 ， 其 至 会 使 机 














械 系 统 不 能 正常 工作 。 为 了 避免 使 机 械 系 统 发 生 谐振 ， 应 采用 回避 频率 的 方法 ， 即 将 发 生 谐 
振 的 频率 路 过去， 避免 这 些 频 率 在 驱动 电动 机 时 引起 机 械 共 振 。 

回避 频率 设置 参数 有 : Pr 31， 频 率 跳 变 LA; Pr 32， 频 率 跳 变 1B; Pr 33 ， 频 率 跳 变 
2A; Pr. 34， 频 率 跳 变 2B; Pr 35， 频 率 跳 变 3A; Pr. 36， 频 率 跳 变 3B。 这 些 参数 可 设置 3 
个 可 跳 变 的 频率 区 域 ， 每 两 个 参数 设 定 一 个 跳 变 区 域 ， 变频 器 工作 时 不 会 输出 跳 变 区 内 的 频 
率 ， 当 给 定 频率 在 跳 变 区 频率 范围 内 时 ， 变 频 怖 会 输出 低 参 数 号 设置 的 频率 。 例 如 ， 当 设置 
Pr 33 =35Hz、Pr. 34 =30Hz 时 ， 变 频带 不 会 输出 30 ~35Hz 范围 内 的 频率 ， 寿 给 定 的 频率 在 
这 个 范围 内 ， 变 频 需 会 输出 参数 Pr. 31 设置 的 频率 (35Hz)。 

ee 。 频率 跳 变 的 运行 情况 如 图 3 -20 所 示 ，1A、 
2A 或 3A 的 设 定 值 为 频率 跳 变 点 ， 个 频率 i 运行 被 跳 变 的 频率 区 间 。 以 上 6 个 参数 的 设 定 
范围 为 0 ~400Hz。 

9. 频率 到 达 动 作 沁 围 Pr. 41 

参数 Pr. 41 用 于 设 定 频率 到 达 动 作 范 围 ( 见 图 3 -21) 。 

输出 频率 达到 设 定 运行 频率 的 上 下 一 定 区 间 时 ， 频 率 达 到 信号 (SU) 动作。 频率 到 达 
动作 范围 可 以 在 设 定 运行 频率 的 0 ~ 100 色 范围 内 调节 。 此 参数 用 于 确认 运行 频率 已 达到 或 
用 做 相关 设备 的 起 动 信 号 等 。 该 参数 的 运行 情况 如 图 3 -22 所 示 。 




















可 调 范围 | Pr41 | 





输出 频率 /Hz 


了 频率 跳 变 
Pr.36(3A) 
Pr.35(3B) 
Pr.34(2A) 
Pr.33(2B) 
Pr.31(1A) el 
Pr. | 


图 3 -20 频率 跳 变 运行 情况 图 3 -21 频率 到 达 信号 的 动作 范围 


10. 输出 频率 检测 (Pr. 42、Pr. 43、Pr. 50、Pr. 116) 

Pr. 42 为 输出 频率 检测 ，Pr. 43 为 反 转 时 输出 频率 检测 ，Pr. 50 为 第 二 输出 频率 检测 ， 
Pr. 116 为 第 三 输出 频率 检测 。 

当 实 际 运 行 输出 频率 超出 输出 频率 检测 的 设 定 值 时 ， 输出 频率 值 信号 (FU、FU2、 
FU3) 会 有 输出 。 此 功能 可 用 于 电磁 制 动 需 的 动作 、 开 局 信号 等 。 动 作 情况 如 图 3 - 22 
所 示 。 

1) 可 以 单独 地 设 定 反 转 频率 检测 。 对 于 垂直 升降 运行 中 正 转 (上 升 ) 和 反 转 (下降 ) 
时 的 电磁 制 动 可 设 定 两 个 不 同 的 输出 频率 检测 值 。 

2) `>4 Pr.43Z “90999” HJ, Pr.42 的 设 定 用 于 正 转 ，Pr. 43 的 设 定 用 于 反 转 。 

3) 各 参数 的 出 厂 设 定 值 和 设 定 范围 见 表 3 -15。 

4) 各 输出 信号 FU. FU2. FU3 动作 对 应 的 参数 见 表 3 -16， 信 和 号 FU2 和 FU3 的 端子 需 
用 Pr. 190 ~ Pr. 195 设 定 和 分 配 ， 用 于 输出 。 














表 3 -15 输出 频率 检测 参数 的 出 厂 设 定 值 与 设 定 沁 转 


参数 号 功 能 Hi Pe 设 定 范围 备 注 
Pr. 42 输出 频率 检测 6Hz 0 -400H; 





Pr 43 反 转 时 输出 频率 检测 9999 0 ~400Hz，9999 9999, 同 Pr. 42 设置 相同 
Pr. 50 第 二 输出 频率 检测 30Hz 0 ~ 400Hz 
Pr. 116 第 三 输出 频率 检测 9999 0 ~400Hz，9999 9999 ， 功 能 无 效 


表 3 -16 输出 信号 与 参数 的 对 应 

















参数 号 输出 信号 
Pr. 42 
FU 
Pr. 43 
Pr. 50 FU2 
Pr. 116 FU3 
输出 频率 /Hz 





输出 信号 
FU、FU2、FU3 一 


图 3 -22 输出 频率 检测 的 动作 


11. 电子 过 电流 保护 参数 ( Pr. 9 ) 

参数 Pr. 9 用 来 设置 电子 电流 保护 的 电流 值 ， 可 防止 电动 机 过 热 ， 即 使 在 低速 运行 、 电 
动机 冷却 能 力 降低 时 ， 也 可 以 使 电动 机 得 到 最 优 性 能 的 保护 。 在 设置 电子 过 电流 保护 参数 时 
要 注意 以 下 几 点 : 

l) 当 参 数值 设 定 为 0 时 ， 电 子 过 电流 保护 (电动 机 保护 功能 ) 无 效 ， 但 变频 带 输 出 部 
体 管 保护 功能 有 效 。 

2) 当 变 频带 连接 两 台 或 三 台电 动机 时 ， 电 子 过 电流 保护 功能 不 起 作用 ， 应 给 每 人 台 电动 
机 安 闻 外 部 热 继 电 座 。 

3) 当 变 频 檀 和 电动 机 容量 相差 过 大 和 变频 右 容 量 设 定 过 小 时 ， 电 子 过 电流 你 护符 性 将 
恶化 ， 在 此 情况 下 ， 应 安 站 外 部 热 继 电 带 。 

4) 特殊 电动 机 不 能 用 电子 过 电流 保护 ， 应 安 准 外 部 热 继 电 带 。 

5) 当 变 频 硕 连 授 一 台电 动机 时 ， 该 参数 一 般 设 定 为 1 ~1.2 信 的 电动 机 额定 电流 。 

电子 过 电流 保护 参数 的 出 广 设 定 值 导 设 定 范围 见 表 3 -17。 

















表 3-17 电子 过 电流 保护 参数 出 三 设 定 值 与 参数 范围 
Pr. 9 额定 输出 电流 0 ~ 500 
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12. 制 动 控制 功能 与 参数 

电动 机 俘 止 有 两 种 方式 : 第 一 种 方式 是 变频 问 根 据 设置 的 减速 时 间 和 方式 逐渐 降低 输出 
频率 ， 让 电动 机 慢 慢 减速 ， 下 至 集 止 ; 第 二 种 方式 是 变频 融 停 止 输出 电压 ， 电 动机 失 电 惯性 
运转 至 停止 。 不 管 哪 种 方式 ， 电 动机 俘 止 都 需要 一 定 的 时 间 ， 有 些 设备 要 求 电 动机 能 够 迅速 
停止 ， 这 种 情况 下 就 需 对 电动 机 进行 制 动 。 

(1) 再 生 制 动 和 下 流 制 动 

在 减速 时 ， 变 频带 输出 频率 下 降 ， 由 于 惯性 原因 电动 机 的 转子 转速 会 高 于 输出 频率 在 定 
子 绕 组 产生 的 旋转 人 磁场 转速 ， 此 时 电动 机 处 于 再 生发 电 状 态 ， 定 子 绕组 会 产生 电动 势 反 人 馈 给 
变频 益 ， 厂 在 变频 带 内 部 给 该 电动 势 提 供 回 路 (通过 制 动 电阻 )， 那 么 该 电动 势 产 生 的 电流 
流 回 定子 绕组 时 会 产生 对 转子 制 动 的 磁场 ， 从 而 使 转子 迅速 停 转 ， 电 流 越 大 ， 转 子 制 动 速度 
越 快 ， 这 种 制 动 方式 称 为 再 生 制 动 ， 又 称 能 耗 制 动 。 青 生 制 动 的 戏 果 与 变频 各 的 制 动 电阻 有 
关 ， 硅 内 部 制 动 电阻 达 不 到 预 设 效果 ， 可 在 P、PR 端子 之 间 外 接 制 动 电阻 。 

直流 制 动 是 指 当 变频 天 输出 频率 接近 0， 电动 机 转速 降 到 一 定 值 时 ， 变 频 怖 改 回 电动 机 
定子 绕组 提供 百 流 电压 ， 让 下 流 电 流通 过 定子 绕组 产生 制 动 磁 场 对 转子 进行 制 动 。 

普通 的 负载 一 般 末 用 再 生 制 动 即 可 ， 对 于 大 惯性 的 负载 ， 仪 再 生 制 动 往往 无 法 使 电动 机 
停止 ， 还 需要 进行 直流 制 动 。 

(2) 下 流 制 劲 参数 的 设置 

和 下流 制 动 的 参数 主要 有 和 下流 制 动 动 作 频 率 、 和 下流 制 动 电压 和 下 流 制 动 时 间 。 

1) 直流 制 劲 动作 频率 i，(Pr. 10)。 在 使 用 下 流 制 动 时 ， 一般 先 降低 输出 频率 ， 依 徘 再 
生 制 动 方 式 对 电动 机 进行 制 动 ， 当 输出 频率 下 降 到 某 一 频率 时 ， 变 频 冀 马上 输出 耳 流 制 动 电 
压 对 电动 机 进行 制 动 ， 这 个 切换 直流 制 动 电压 对 应 的 频率 称 为 直流 制 动 动作 频率 ， 用 f 
示 。jp 越 局 ， 制 动 所 需 的 时 间 越 短 。 加 "由 参数 Pr. 10 设置 ， 如 图 3 -23 所 示 。 

2) 和 下流 制 动 电压 U, (Pr 12), FLYGLGH JHH JER 48 H YW H| JJ BJ JJI 21] z T-2ë ZH W aHBJ FL 
流 电 压 ， 用 Li 表示。0m 用 电源 电压 的 百分比 表示 ， 一 般 在 30% 以 内 ，VUmw 越 高 ， 制 动 强 度 
越 大 ， 制 动 时 间 越 得。 由 参数 Pr. 12 设置 ， 如 图 3 -23 所 示 。 

3) 直流 制 动 时 间 各 (Pr. 11)。 下 流 制 动 时 间 是 指 下 流 制 动 时 施加 和 下流 电压 的 时 间 ， 用 
tns 表 示 。 对 于 惯性 大 的 负载 ,要求 i 长 些 ， 以 保持 直流 制 动 电压 撤 近 后 电动 机 完全 停止 运 
行 。tws 由 参数 Pr. 11 设置 。 

利用 设 定 集 止 时 的 下 流 制 动 电压 、 下 流 制 动 动 作 时 间 和 开始 制 动 的 频率 这 3 个 参数 ， 可 
以 调整 定位 运行 等 的 停止 精度 或 直流 制 动 的 运行 时 间 ， 使 之 适合 负 合 的 要 求 。 这 3 个 直流 制 
动 参数 的 出 厂 设 定 值 和 设 定 范 围 见 表 3 -18。 









































表 3-18 直流 制 动 参数 的 出 厂 设 定 值 和 设 定 范围 





参数 号 功 能 Hi Tea: 设 定 范围 备 注 
Pr. 10 直流 制 动 动 作 频 率 3Hz 0 ~ 120Hz, 9999 9999. 在 Pr. 13 设 定 值 或 以 下 制 动 
Pr 11 直流 制 动 动作 时 间 0. Ss 0 ~10s，8888 8888. 当 X13 信号 为 ON 时 动作 
7.5kN - m 以 下 4% 
Pr. 12 直流 制 动 电 压 0 -30% 
11kKN .m 以 上 2% 
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直流 制 动 的 制 动 电压 、 制 动 频 率 输出 频率 /Hz 
和 制 动 时 间 的 动作 关系 如 图 3 — 23 所 
示 ， 有 具体 说 明 如 下 . 

1) 用 Pr 10 设 定 直流 制 动 开始 应 






直流 制 动 动作 频率 广 ， 


用 的 频率 。 当 Pr. 10 设 定 为 “9999” Pr10 
时 ， 电 动机 减速 到 Pr 13 (起 动 频率 ) 
sht s 、 、 = PJ H 
的 设 定 值 时 ， 转 为 直流 制 动 。 | š š mman 
2) 用 Pr.11 设 定 直 流 制 动 的 时 Pr12 
间 。Pr. 11 2 E S “8888” BF, M >` 时 间 
X13 信号 为 ON 时 ， 直 流 制 动 动作 。 a 
3) 用 Pr 180 ~ Pr 186 中 的 任意 一 i u 
个 参数 指定 用 于 X13 信和 号 输入 的 端子 。 图 3-23 直流 制 动 的 制 动 电压 、 制 动 频 率 和 
4) 用 Pr.12 设 定 电源 电压 的 百 Be í 
分 数 。 


13. 适用 负载 类 型 选择 (Pr. 14) 

当 变 频 融 配 接 不 同 负 载 时 ， 要 选择 与 负载 相 匹 配 的 输出 特性 ( U/f 特 性)。 参 数 Pr. 14 
用 来 设置 适合 负载 的 类 型 。 

当 Pr 14 =0 时 ， 变 频带 的 输出 特性 适用 于 恒 转 和 矩 负 载 ， 如 网 3 -24a 所 示 。 

当 Pr. 14 =1 时 ， 变 频 需 的 输出 特性 适用 于 变 转 和 矩 负 载 (二 次 方 律 负载 ) ， 如 图 3 -24b 
所 示 。 

当 Pr. 14 =2 时 ， 变 频 硕 的 输出 特性 适用 于 提升 类 负载 (势能 负载 ) ， 正 转 时 按 Pr.0 提 
升 转 矩 设 定 值 ， 反 转 时 不 提升 转 矩 ， 如 图 3 -24c 所 示 。 

当 Pr. 14 =3 时 ， 变 频 需 的 输出 特性 适用 于 提升 类 负载 (势能 负载 ) ， 反 转 时 按 Pr. 0 提 
升 转 矩 设 定 值 ， 正 转 时 不 提升 转 矩 ， 如 图 3 -24d 所 示 。 


100% 100% 
四 | 
= = 
= 
每 


基底 频率 基底 频率 基底 频率 基底 频率 
输出 频率 /Hz 输出 频率 /Hz 输出 频率 /Hz 输出 频率 /Hz 


a) p o) d) 


图 3 -24 ”负载 类 型 选择 
a) Pr 14=0 b) Pr14=1 c) Pr.14=2 d) Pr14=3 











输出 





14. 参数 写 入 禁止 选择 Pr. 77 和 逆转 防止 选择 Pr. 78 

Pr. 77 用 于 参数 写 和 人 禁止 或 允许 ; Pr. 78 用 于 防止 和 泵 类 反 转 。 

当 变 频 需 所 有 参数 设置 完 后 ， 可 选择 参数 写 和 人 禁止 或 允许 。 此 功能 用 于 防止 参数 值 被 意 
外 改写 。 参 数 Pr. 77 可 设 为 0、1 或 2， 具 体 设 置 见 表 3 -19。 
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表 3 -19 参数 Pr.77 的 设置 


设 定 值 功 能 
在 PU 模式 下 ， 变 频带 仅 处 于 停止 时 ， 参 数 可 以 被 写 人 
不 可 写 人 参数 


Pr. 75，Pr. 77 和 Pr 79“ 运 行 模式 选择 ”可 写 人 


2 即使 变频 需 运 行 时 也 可 以 写 和 人 











Pr. 78 可 以 防止 由 于 起 动 信号 的 误 动 作 产生 的 逆转 事故 ， 用 于 仅 运 行 在 一 个 方 回 的 机 
械 ， 如 风机 、 和 条 等 。 在 要 求 电 动机 的 运行 只 能 正 转 ， 不 能 逆 转 ， 则 可 设置 本 参数 。 人 参数 
Pr. 78 的 设置 见 表 3 -20。 


表 3 -20 参数 Pr. 78 的 设置 





设 定 值 JJ 能 
正 转 和 逆转 均 可 

Í 不 可 反 转 

不 可 正 转 


15. OL 信号 输出 延 时 (了 Pr. 1S7 ) 

Pr. 157 为 OL 信号 输出 延 时 参数 。 可 通过 该 参数 设 定 过 负 谷 报 警 信号 (OL 信号 ) 是 立 
刻 输 出 ， 还 是 发 生 过 人 负 葵 状态 后 持续 所 设 定 的 时 间 后 表 输 出 。 参 数 Pr. 157 的 设置 见 表 3 - 
21, OL 信号 的 动作 示意 如 图 3 -25 所 示 。 


表 3-21 参数 Pr. 157 的 设置 





设 定 值 说 — HH 
立刻 输出 
0 二 25 设 定 时 间 (s) 过 后 输出 
9999 过 负荷 报警 信号 不 输出 
16. 停止 方式 选择 ( Pr. 250) 过 负荷 状态 


Pr. 250 为 停止 方式 选择 参数 。 当 运行 信号 
(STF/STR) 变 为 OFF 时 ， 可 通过 本 参数 的 设置 “9L 箱 出 信号 


来 选择 减速 停止 或 惯性 俘 止 。 该 参数 的 设置 见 表 设 定时 间 /s 
3 -22， 可 设置 一 个 停止 时 间 。 图 3 -25 ”OL 信号 的 动作 示意 图 


表 3 -22 参数 Pr. 250 的 设置 
Pr 250 停止 方式 选择 0 ~100s，9999 


1) 当 Pr. 250 =9999 时 ， 起 动 信号 变 为 OFF， 则 电动 机 减速 至 集 止 。 运 行情 况 如 图 3 - 
26 所 示 。 


Wp 
ES 
41 


















当 起 动 信号 OFF 后 减速 


减速 时 间 ( 时 间 由 Pr8 等 设 定 ) 


输出 频率 /Hz 


DC 制 动 
时 间 
图 3 -26 电动 机 减速 停止 
2) Pr. 250 设 定 为 9999 以 外 的 值 时 ， 起 动 信 号 变 为 OFF， 经 过 设 定 的 时 间 后 ， 输 出 停 
卜 ， 电 动机 依 徘 惯性 停止 。 运 行情 况 如 图 3 -27 所 示 。 








OFF 








起 动 信号 
起 动 信号 为 OFF， 经 过 Pr.250 设 定 的 
8 时 间 后 输出 停止 
s 
= 
_ 电动 机 惯性 停止 


时 间 /s 


BN OFF 
图 3 -27 延 时 惯性 停止 

17. MRS 端子 输入 功能 选择 (Pr. 17 ) 

参数 Pr. 17 用 来 选择 MRS 端子 的 好 辑 功能 。 对 于 涯 型 逻辑 ， 在 Pr. 17 =0 时 ，MRS 端子 
外 接 动 合 触 头 闭合 后 变频 器 停止 输出 ; 在 Pr 17 =2 Bf, ZE MRS 端子 外 接 动 断 触 点 断 开 后 变 
频 需 停止 输出 。Pr. 17 参数 功能 如 图 3 -28 所 示 。 

动 断 般 头 及 让 后 停止 输出 
停止 输出 





设 定 值 =0 
动 合 触 头 闭合 后 停止 输出 








图 3 -28 MRS 端子 输入 选择 


18. 瞬时 停电 再 起 动 功能 与 参数 
该 功能 的 作用 是 当 电 动机 由 工 频 切换 到 变频 供电 或 瞬时 信 电 由 恢复 供电 时 ,保持 一 段 日 


时 间 ， 然 后 变频 带 再 目 动 起 动 进 入 运行 状态 ， 从 而 避免 重新 复位 、 青 起 动 操作 ， 保 证 








一 -一 一 


由 运行 


整个 系统 连续 运行 。 
该 功能 的 具体 实现 是 在 发 生 瞬 时 俘 电 时 ， 利 用 变频 天 的 自动 跟踪 功能 ， 使 变频 表 的 输出 


频率 能 够 目 动 跟踪 与 电动 机 实际 转速 相对 应 的 频率 ， 然 后 再 升 速 ， 返 回 至 预先 给 定 的 速度 。 
通 第 当 瞬 时 停电 时 间 在 2s 以 内 时 ， 可 以 使 用 变频 可 的 这 个 功能 。 大 多 数 变 频 上 可 在 使 用 该 功 





能 时 ， 只 需 选择 “用 ”或 “不 用 "。 
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当 需 要 起 动 瞬时 停电 再 起 动 功 能 时 ， 需 将 CS 端子 与 SD 端子 短 接 。 设 定 瞬 时 停电 再 起 
动 功能 后 ， 变 频 需 的 IPF 端子 在 发 生 瞬 时 停电 时 不 动作 。 

功能 预 置 参 数 : 

Pr. 57 一 一 再 起 动 自 由 运行 时 间 ，; 

Pr. 58 一 一 再 起 动 上 升 时 间 ; 

Pr. 162 一 一 瞬 停 再 起 动 动作 选择 ，; 

Pr. 163 一 一 再 起 动 第 一 缓冲 时 间 ; 

Pr. 164 一 一 再 起 动 第 一 缓冲 电压 ; 

Pr. 165 一 一 再 起 动 失 速 防止 动作 水 平 。 

瞬时 停电 再 起 动 功能 参数 见 表 3 -23。 








表 3 -23 瞬时 停电 再 起 动 功 能 参数 
设 定 值 说 明 


x O ° | 频率 搜索 开始 ， 检 测 瞬 时 掉 电 后 开始 频率 搜索 
1 


Wb 
yE 
41 
3 
ü 














Pr.162 没有 频率 搜索 ， 电 动机 以 自由 速度 独立 运行 ， 输 出 电压 逐渐 升 高 ， 
而 频率 保持 为 预测 值 
0. 5s 自由 运行 时 间 
1.0s 自由 运行 时 间 通常 用 此 设 定 
3.0s 目 由 运行 时 间 
Pr. 97 
PP! 瞬时 停电 再 恢复 后 变频 需 再 起 动 前 的 等 待 时 间 (根据 负 答 的 转动 惯 
量 和 转 矩 来 设 定 这 个 时 间 ) 
Pr 163 通常 可 用 出 厂 设 定 运行 ， 也 可 根据 负荷 (转动 惯量 ， 转 矩 ) 调整 这 
Pr 164 0 ~ 100% 些 值 
Pr 165 0 ~ 200% 





1) 当 进 行 工 频 切 换 到 变频 器 运 行 或 瞬时 卸 电 再 恢复 时 ， 电 动机 可 以 不 停 (保持 自由 运 
行 状态 ) ， 变 频带 实现 起 动 。 

2) 当选 择 瞬 时 掉 电 再 起 动 接线 应 将 CS 与 SD 短 接 ， 电 路 如 图 3 -29 所 示 。 

3) 瞬时 掉 电 再 起 动 参数 设 定 方式 如 图 3 -30 所 示 。 

4) 当 Pr.57 关 “9999” 时 ,信号 CS 为 OFF 时， 变频 需 不 能 运行 。 

5) 当 Pr. 162 = “0” 时 ， 变 频 器 连接 两 台 以 上 电动 机 时 ， 此 功能 不 能 正常 执行 (变频 
器 不 能 正常 起 动 ) 。 

6) 当 Pr. 162 =“0” 时 ， 再 起 动 速度 检测 会 引起 瞬时 的 直流 制 动 。 因 此 ， 如 果 负 和 荷 的 
转动 惯量 (J) 变 小 ， 速 度 会 降低 。 

7) 当 Pr.162 = “1” 时 ,瞬时 集 电 前 的 输出 频率 被 存储 ， 用 于 再 起 动 时 输出 。 如 采 
变频 需 控 制 电路 电源 反 电 ， 了 瞬时 停电 前 的 输出 频率 不 能 被 存储 ， 并 且 将 从 OH; 起 动 ， 如 
图 3 -31 所 示 。 

















KM2 


仅 当 使 用 瞬时 掉 
电 再 起 动 功能 时 
短 接 CS-SD 端 子 









图 3 -29 了 瞬时 掉 电 再 起 动 电路 





瞬 停 时 间 
电源 R.S.T 
电压 _ Oy 
电动 机 
旋转 速度 Lá 
Bš NTr.min ! 
变频 器 
Pr 164 输出 频率 Ë 
f Hz 
输出 电压 
9 (Pr163) — (Pr.58) 时 间 再 起 动 电压 
电压 上 升 时 间 惯性 运行 时 间 Pr.57 的 设 定 值 六 起 动 时 间 Pr58 的 设 定 值 
图 3 -30 有 瞬时 掉 电 再 起 动 图 3 -31 在 无 频率 搜索 的 情况 下 变频 融 的 输出 频率 状态 





8) SU 和 FU 信号 在 再 起 动 时 不 输出 ， 但 在 再 起 动 缓冲 时 间 过 后 输出 。 
3.4.4 频率 的 给 定 方 式 与 选择 


1. 给 定 频 率 








给 定 频 率 是 指 给 变频 带 设 定 的 运行 频率 , 用 大 表示 。 变 频带 的 频率 给 定 有 3 种 方法 : 


操作 面板 给 定 、 预 置 给 定 和 外 接 给 定 。 
(1) 操作 面板 给 定 





操作 面板 给 定 频率 是 指 操作 变频 融 面板 上 的 有 关 按 键 来 设置 给 定 频率 ， 具 体操 作 过 程 如 下 : 


1) 用 “MODE” 键 切换 到 频率 设置 模式 。 
2) 用 “有 ”和 “全 ” 键 设置 给 定 频率 值 。 
3) 用 “SET” 键 存储 给 定 频率 。 
(2) 预 置 给 定 














预 置 给 定 是 通过 预 置 的 方法 给 定 频率 。 起 动 时 ， 按 运行 键 (“RUN”、 


66 FWD ” 或 
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“REV” BË), ， 变 频 器 即 自行 升 至 预 置 的 给 定 频率 。 
` A. > 

I _ 频 率 设 定 信号 (模拟 

外 接 给 定 的 输入 奖 子 接线 如 图 3 — 32 1 












9 10E(+10V) 





p. | 0 10V(+5V) 
外 接 给 定 方式 分 为 模拟 量 给 定 和 数字 国定 2 ( RS 和 切换 ) 
量 给 定 。 12W IkQ 7 5( 模 拟 信号 公共 端 ) 
1) 模拟 量 给 定 方式 ， 当 给 定 信号 为 
模拟 量 时 ， 称 为 模拟 量 给 定 方 式 。 模 拟 量 辅助 输入 (DGO0 0V 切换 ) 
给 定 方 式 又 分 为 电压 信号 和 电流 信号 。 当 电源 输入 % 4(DC4 ~20mA) 






变频 融 的 AU 端子 与 SD 端子 接 通 时 即 选 -------------------- 
择 电 流 信 号 ， 断 开 时 则 选择 电压 信和 号。 

电压 信号 必须 通过 变频 需 的 输入 端子 
2 和 5 输入 ， 且 输入 信和 号 范围 可 以 在 DC0 ~5V 或 DC0 ~10V 之 间 进 行 选择 ， 其 对 应 的 输出 频 
率 均 为 0~S$0Hz。Pr. 73 设 为 1 时 ， 则 选择 DC0 ~5V，Pr. 73 设 为 0 时 ， 则 选择 DC0 ~ 10V。 

电流 信号 必须 通过 变频 需 的 输入 端子 4 和 5 输入 ， 信 和 号 范围 为 4 ~20mA， 对 应 的 输出 频 
率 均 为 0~$0Hz。 由 于 电流 信号 不 受 线路 电压 降 、 接 触电 阻 及 感应 噪声 等 的 影响 ， 因 此 抗 干 
扰 能 力 强 ， 适 合 远 距离 控制 。 

电流 给 定 频 率 方式 如 图 3 - 33 所 示 。 要 选择 电流 给 定 频 率 方式 ， 需 要 将 电流 选择 端子 
AU 与 SD 接 通 ， 然 后 给 变频 器 端子 4 输入 4 ~20mA 的 电流 ， 给 定 频率 就 在 0 ~50Hz 之 间 变 
化 。 输 入 电流 越 大 ， 设 置 的 给 定 频 率 越 高 。 

电压 给 定 频率 是 指 给 变频 需 有 关 端 子 输入 电压 来 设置 给 定 频 率 ， 输 入 电压 越 高 ， 设 置 的 

模拟 量 给 定 的 具体 给 定 方式 有 电位 器 给 定 、 直 接 电压 (或 电流 ) 给 定 及 辅助 给 定 3 种 。 

电位 需 给 定 的 给 定 信号 为 电压 信号 ， 信 号 电源 通常 由 变频 需 内 部 的 直流 电源 (5V 或 
10V) 提供 ， 频 率 给 定 信 号 从 电位 顺 的 清 动 触 头 上 得 到 。 

图 3 -34a 为 电位 融 给 定 方式 。 给 变频 天 端子 10、2 、5 按 图 示 方 法 接 一 个 1/2W、1kQ 
的 电位 袁 ， 通 电 后 变频 需 端 子 10 会 输出 SV 或 10V 电压 ， 调 节 电 位 璐 会 使 端子 2 电压 在 0 ~ 
5V 或 0~10V 范围 内 变化 ， 给 定 频率 就 在 0 ~50Hz 之 间 变 化 。 

端子 2 输入 电压 由 参数 Pr. 73 决定 ， 当 Pr.73 =1 时 ， 端 子 2 允许 输入 0 ~5V; 当 Pr.73 =0 
时 ， 端 子 允 许 输 入 0 ~ 10V。 





图 3 -32 外 接 给 定 的 输入 端子 接线 





























电流 输入 选择 





图 3 -33 电流 给 定 频率 方式 图 3 -34 电压 给 定 频率 方式 
a) 电位 器 给 定 b) 直接 电压 给 定 














直接 电压 (或 电流 ) 给 定 的 给 定 信号 是 由 传 感 硕 等 外 部 设备 直接 向 变频 需 的 给 定 端 输 
入 的 电压 〈 问 子 2 和 5) 或 电流 信号 (wa f 4 和 5)。 

图 3 -34b 为 直接 电压 给 定 方式 。 该 方式 是 在 端子 2、5 之 间 直 接 输 入 0 ~5V 或 0 ~10V 
电压 ， 给 定 频率 就 在 0 ~50Hz 之 间 变 化 。 

采用 辅助 给 定时 ， 变 频 右 配 有 辅助 信号 输入 端 (端子 1! 和 5) ， 辅 助 给 定 信号 与 主 给 定 
信号 合 加 ， 起 调整 变频 带 输 出 频率 的 辅助 作用 。 端 子 1 为 辅助 频率 给 定 端 ， 该 并 输入 信号 与 
主 给 定 端 输入 信号 (端子 2 或 4 输入 的 信号 ) 闭 加 进行 频率 设 定 。 

2) 数字 量 给 定 方式 : 当 给 定 信 号 为 数字 量 时 ， 称 为 数字 量 给 定 方式 。 这 种 给 定 方 式 的 
输出 频率 精度 很 高 ， 可 达 给 定 频率 的 0.01% 以 内 。 上 有 具体 的 给 定 方式 有 参数 单元 给 定 、 多 段 
速度 设 定 给 定 和 通信 给 定 。 

2. 选择 给 定 方式 的 一 般 原 则 

(1) 面板 给 定 和 外 接 给 定 

优先 选择 面板 给 定 ， 因 为 变频 器 的 操作 面板 包括 键盘 和 显示 屏 ， 而 显示 屏 的 显示 功能 十 
分 齐全 。 例 如 ， 可 显示 运行 过 程 中 的 各 种 参数 以 及 故障 代码 等 。 

但 要 注意 的 是 ， 由 于 连接 线 长 度 的 限制 ， 控 制 面板 与 变频 带 之 间 的 距离 不 能 过 长 。 

(2) 数字 量 给 定 与 模拟 量 给 定 

优先 选择 数字 量 给 定 ， 因 为 数字 量 给 定时 频率 精度 较 高 ; 数字 量 给 定 通常 用 按键 操作 ， 
不 易 损 坏 ， 而 模拟 量 给 定 通常 用 电位 器 ， 容 易 磨 损 。 

(3) 电压 信号 与 电流 信号 

优先 选择 电流 信号 ， 因 为 电流 信和 号 在 传输 过 程 中 ， 不 受 线路 电压 降 、 接 触电 阻 及 甚 压 
降 、 杂 散 的 热电 效应 以 及 感应 噪声 等 影响 ， 抗 干扰 能 力 较 强 。 但 由 于 电流 信号 电路 比较 复 
杂 ， 因 此 在 距离 不 远 的 情况 下 ， 仍 以 选用 电压 给 定 方 式 。 

3. 频率 给 定 的 调整 功能 

由 模拟 量 进 行 频率 给 定时 ， 变 频 需 的 给 定 信号 藉 (电压 或 电流 信号 ) 与 对 应 的 给 定 频率 
矿 间 的 关系 曲线 大 =f(X)， 称 为 频率 给 定 线 。 

(1) 基本 频率 给 定 线 

在 给 定 信 号 X 从 0 增 大 至 最 大 值 和 的 过 程 中 ， 给 定 频率 做 线性 地 从 0 增 大 到 了 ,的 频 
率 给 定 线 称 为 基本 频率 给 定 线 。 基 本 频率 给 。 输出 频率 /Hz 
定 线 起 点 为 =0, f. =0; 22552 X = X... , 出 厂 设 定 
A=A_ ， 如 图 3 -35 中 的 曲线 中 所 示 。 

假设 给 定 信 号 为 4 ~20mA， 要 求 对 应 的 
输出 频率 为 0 ~50Hz,， 则 了 =4mA 与 f. = 0 
相对 应 ，7 =20mA 与 f=50 相对 应 ， 做 出 
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Pr.903 
增益 Pr 905 





的 频率 给 定 线 如 图 3 -35 中 的 曲线 @ 所 示 。 ， | 
(2) 频率 给 定 线 的 预 置 F75047 R 
频率 给 定 线 的 起 点 和 终点 坐标 可 以 根据 | 
拖 动 系统 的 需要 任意 预 置 。 0 
4 20mA 


l) 基本 方法 : 
Q 起 点 坐标 (X=0, f, =f,), fa 825 图 3 -35 ”频率 给 定 线 





定 信号 和 =0 时 所 对 应 的 给 定 频 率 ， 称 为 偏 置 频率 。 偏 置 频率 的 功能 码 是 “Pr. 902” (频率 
设 定 信 号 为 电压 偏 置 ) 和 “Pr. 904”( 频 率 设 定 信 号 为 电流 偏 置 ) 。 

@) 终点 坐标 (和 = 开 、， 太 =Aw) 。Aw 为 给 定 信号 和 = 和 ,时 对 应 的 给 定 频率 ， 称 为 最 大 
给 定 频 率 。 

预 置 时 ， 偏 置 频率 fi 是 直接 设 定 的 频率 值 ， 而 最 大 给 定 频率 fy 和 常常 是 通过 预 置 频率 增 
益 G% 来 设 定 的 。 

G% 的 定义 是 : G% = (AM ) x100%。 如 G% >100%， 则 fw > 。 这 时 的 fy 为 
假想 值 ， 其 中 ，Aw > .的 部 分 ， 变 频 器 的 实际 输出 频率 等 于 人 。 

频率 增益 的 功能 码 是 “Pr. 903” ( 当 给 定 信号 为 电  / 
压 信 号 时 ) 和 “Pr. 905”( 当 给 定 信 号 为 电流 信号 时 )。 A 

预 置 后 的 频率 给 定 线 如 图 3 -36 中 的 曲线 @ (G% ¿a 
<100% ) 与 曲线 @ (G% > 100% ) 所 示 。 


— 
2) 最 大 频率 、 最 大 给 定 频率 与 上 限 频率 的 区 别 ; 
最 大 频率 信和 最 大 给 定 频率 Au 都 与 最 大 给 定 信号 
xX,。 相 对 应 ， 但 最 大 频率 ,通常 是 根据 基准 情况 决定 的 ， 














而 最 大 给 定 频率 fy 生 弟 是 根据 实际 情况 进行 修正 的 结 

当 fw < 时， 变频 器 能 够 输出 的 最 大 频率 由 了,、 Re 
决定 。 图 3 -36 频率 给 定 线 的 预 置 

上 上 限 频 率 广 是 根据 生产 需要 预 置 的 最 大 运行 频率 ， 它 并 不 与 某 个 确定 的 给 定 信 号 站 相 
对 应 。 

当 廊 < 时， 变频 硕 能 够 输出 的 最 大 频率 由 方 决定 , fu JEFA X... 对 应 ; `i fu >f... 
时 ， 变 频 需 能 够 输出 的 最 大 频率 由 大 决定 。 Hz 

如 图 3 -37 所 示 ，, 假设 给 定 信 号 为 0 ~ 10V 的 电压 信 
号 ， 最 大 频率 为 /=50Hz， 最 大 给 定 频率 为 人 = 52Hz, 
上 限 频率 为 ff =20Hz。 则 

(D 频率 给 定 线 的 起 点 为 (0，0) ， 终 点 为 (10，52 ) 。 

(2 在 频率 较 小 ( <40Hz) 的 情况 下 ， 频 率 太 与 给 定 
言 号 天 之 间 的 对 应 关系 由 频率 给 定 信号 决定 。 如 成 =SV， 
JH) f. =26Hz。 

Q) 变频 器 实际 输出 的 最 大 频率 为 40Hz。 在 这 里 ， 337 最 大 频率 、 最 大 给 定 频 
上 限 频 率 (40Hz) 对 应 的 给 定 信号 为 多 大 并 不 重要 。 率 与 上 限 频率 的 关系 

4. 频率 给 定 线 的 应 用 举例 

【 例 3 -1】 某 传感器 的 输出 信号 为 1~SV， 直 接 作为 变频 器 的 给 定 信 号 ， 但 要 求 输出 频 
率 的 范围 是 0 ~5$0Hz， 求 侦 置 频率 / 。 

由 于 变频 器 要 求 的 电压 给 定 信 号 是 0 ~5V， 其 基本 频率 给 定 线 如 图 3 -38a 中 的 曲线 人 
所 示 ， 而 实际 需要 的 频率 给 定 线 如 曲线 @O 所 示 ， 并 得 出 两 个 相似 三 角形 ABC 和 ADE。 由 图 
3 -38a 可 知 ， 应 预 置 侦 置 频率 记 ， 根 据 相 似 三 角形 原理 得 

5 L 


4 50 
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因此 , L =62.5, f=62.5Hz -50Hz =12.5Hz。 
由 图 3 -38a 可 以 看 出 fu (Ehš3Htl F, rl f, = -12.5Hz。 
参数 预 置 . Pr. 902 = -25% , Pr.903 = 100% 。 


HHz 
30 
40 
30 HHz 
20 30 Jax 
20 
D 
10 





b) 


图 3 -38 应 用 实例 的 频率 给 定 线 
a) 频率 给 定 线 为 负 值 b) 最 大 给 定 频率 小 于 最 大 频率 时 的 频率 给 定 线 





【 例 3 -2】 某 变频 需 采 用 电位 顺 给 定 方式 ， 用 户 要 求 : 当 外 接 电 位 需 旋 到 底 时 的 最 大 输 
出 频率 为 30Hz， 求 参数 预 置 值 。 

根据 用 户 要 求 做 出 频率 给 定 线 如 图 3 -38b 所 示 ，Aw =30Hz, f. =50Hz。 由 图 可 知 ， 
应 该 预 置 频率 增益 G% 。 由 于 所 要 求 的 最 大 频率 低 于 基本 频率 ， 因 此 G% <1， 求 出 G6% 
=60% 。 

参数 预 置 . Pr. 902 =0% ，Pr 103 =60% 。 


3.5 变频 希 的 接线 











3.5.1 主 电路 接线 


1. 主 电路 接线 端子 排 

主 电 路 接线 问 子 排 见 图 3 -2。 端 子 排 上 的 端子 R、S$、T j= H LA B R E. + P. 
相 频 电源 连接 ， 必 须 接 问 子 R、S; wa U. V. W 与 电动 机 连接 ; waj Pl. P, waf PR. 
PX， 端 子 R、R1 和 端子 S$、S1 用 短 接 片 连接 ; 接地 端子 用 螺钉 与 接地 线 连接 固定 。 

2. 主 电 路 接线 原理 图 

主 电 路 接线 原理 图 如 图 3 -39 所 示 。 

交流 电源 输入 端子 R、S、T 外 接 工 频 电源 ， 内 接 变 频 器 整流 电路 。 

端子 U. V. W 外 接 三 相 笼 型 异步 电动 机 ， 内 接 逆 变 电路 。 

端子 P、P1 外 接 短路 片 〈 或 提高 功率 因数 的 直流 电抗 器 ) ， 将 整流 电路 与 逆 变 电路 连接 
起 来 。 

端子 PX、PR 外 接 短 路 片 ， 将 内 部 制 动 电 阻 和 制 动 控制 右 件 连接 起 来 。 如 果 内 部 制 动 电 
阻 制 动 效 果 不 理想 ， 可 将 端子 PX、PR 之 间 的 短路 片 取 下 ， 再 在 端子 P、PR 外 接 制 动 电阻 。 
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图 3 -39 主 电路 接线 原理 图 


W f P. N 分 别 为 内 部 直流 电压 的 正 、 负 端 ， 如 要 增强 减速 时 的 制 动 能 力 ， 可 将 端子 
PX. PR 之 间 的 短路 片 取 下 ， 再 在 端子 P、N 外 接 专 用 制 动 单元 ( 即 制 动 电路 )。 

M f RI. SI 内 接 控 制 电 路 ， 外 部 通过 短路 户 与 端子 R、S 342. Wa R、S 的 电源 通过 
短路 片 由 端子 R1 、S1 提供 给 控制 电路 作为 电源 。 如 果 和 希望 端子 R、S、T 无 工 频 电压 输入 时 
控制 电路 也 能 工作 ， 可 以 取 下 R、R1 #IS. Sl 之 间 的 短路 片 ， 将 两 相 工 频 电源 直接 接 端子 
Rl. Sl. 

3. 电源 、 电 动机 与 变频 器 的 连接 

电源 、 电 动机 与 变频 需 的 连接 如 图 3 -40 所 示 ， 在 连接 时 要 注意 电源 线 绝对 不 能 接 端子 
U、V、 有 囚 ， 否 则 会 损坏 变频 需 内 部 电路 。 由 于 变频 天 工作 时 可 能 会 漏电 ， 为 安全 起 见 ， 应 
将 接触 端子 与 接地 线 连接 好 ， 以 便 汇 放 变频 右 的 漏电 电流 。 








图 3 -40 电源 、 电 动机 与 变频 右 的 连接 


4. 接线 注意 事项 

l) 电源 一 定 不 能 接 到 变频 带 输 出 端 (U. V. W) 上 ， 否 则 将 损坏 变频 位。 

2) 主 电路 电源 输入 端子 L1、L2 、L3 经 接触 融和 断路 硕 与 电源 连接 ， 不 用 考虑 相 序 。 

3) 变频 硕 的 保护 功能 动作 时 ， 继 电 关 的 动 断 触 点 控制 接触 硕 电 路 ， 会 使 接触 锅 汤 开 ， 
从 而 切断 变频 器 的 主 电 路 电源 。 

4) 不 应 以 主 电路 的 通 断 来 操作 变频 需 的 运行 和 停止 。 需 要 用 控制 面板 上 的 运行 键 
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(RUN) 和 停止 键 (STOP) 或 用 控制 电路 端子 FWD (REV) 来 操作 。 

5) Asu esj ilma f U. V. W 直接 接 至 三 相 电 动机 上 ， 当 旋转 方向 与 设 定 不 一 致 时 ， 
可 以 调换 U、V、W 三 相 中 的 任意 两 相 。 当 电动 机 设置 有 变频 和 工 频 两 种 工作 状态 时 ， 电 动 
机 前 应 串 接 热 继 电器 。 

6) 变频 融 的 输出 端子 不 要 连接 到 电力 电容 需 或 浪 涌 吸收 禹 上 。 

7) 从 安全 及 降低 噪声 的 需要 出 发 ， 为 防止 漏电 和 干扰 侵入 或 辆 射电 磁 波 ， 变 频 骨 必 须 接 
地 。 根 据 电气 设备 技术 标准 规定 ， 接 地 电阻 应 小 于 1009， 且 用 较 粗 的 短线 接 到 变频 需 的 专用 接 
地 端子 PE 上 。 当 变频 需 和 其 他 设备 ， 或 有 多 台 变 频 需 一 起 接地 时 ， 每 台 设 备 应 分 别 和 地 相 
接 ， 而 不 允许 将 一 台 设 备 的 接地 端 和 另 一 人 台 设 备 的 接地 端 相 接 后 再 接地 ， 如 图 3 -41 所 示 。 


























图 3 -41 多 人 台 变 频 需 的 接地 
a) 正确 b) 错误 





8) 为 使 电压 降 在 2% 以 内 ， 应 用 适当 型 号 的 电线 接线 。 布 线 距 离 最 长 为 500m。 尤 其 长 
距离 布线 ， 由 于 布线 寄生 电容 所 产生 的 冲击 电流 会 引起 过 电流 保护 误 动 作 ， 输 出 侧 连 接 的 设 
备 可 能 会 运行 异常 或 发 生 故 障 。 因 此 最 大 布线 距离 长 度 必须 按 表 3 - 24 所 示 的 规定 执行 ( 当 
变频 右 连 接 两 全 以 上 电动 机 时 ， 总 布线 距离 必须 在 要 求 范围 以 内 )。 


表 3 -24 变频 器 布线 距离 


非 超 低 噪 声 模 式 时 布线 距离 /m 300 500 500 
超 低 噪 声 模式 时 布线 距离 /m 200 300 500 


9) 在 端子 P 和 PR JE Wg ea E BU aJ HB BHik F, wa fla] Buku ya HPU F Ç 

10) 在 变频 融 运 行 后 ， 如 进行 改变 接线 操作 ， 必 须 在 电源 切断 10min 以 上 ， 用 万 用 表 检 
查 电压 后 进行 。 因 为 断 电 后 一 段 时 间 内 ， 电 容 上 仍然 有 人 危险 的 高 压 电 。 

5. 选 件 的 连接 

变频 器 的 选 件 较 多 ， 主 要 有 外 接 制 动 电 阻 、FR 一 BU 型 制 动 单元 、FR 一 HC 型 提高 功率 
因数 整流 各 、FR 一 RC 型 能 量 回复 单元 和 改善 功率 因数 直流 电抗 希 等 。 这 里 仅 介 绍 稼 用 的 外 
接 制 劲 电阻 和 直流电 抗 规 的 连接 。 

1) 外 接 制 劲 电 阻 的 连接 。 变 频 需 的 端子 P、PX 内 部 接 有 制 劲 电阻 ， 在 高 频 度 制 动 时 ， 
由 于 封闭 散热 能 力 不 足 ， 内 置 制 动 电阻 多 发 热 ， 这 时 需要 安装 外 接 制 动 电阻 来 符 代 内 置 制 动 
电阻 。 外 接 制 动 电阻 的 连接 如 图 3 -42 所 示 ， 先 将 端子 PR、PX 则 的 短路 片 取 下 ， 然 后 用 连 
接线 将 制 动 电阻 与 端子 PR. P 连接 。 
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图 3 -42 外 接 制 动 电阻 的 连接 


2) 直流 电抗 大 的 连接 。 为 了 提高 区 频带 的 电能 
利用 这 ， 可 给 变频 融 外 接 改 善 功率 因数 的 直流 电抗 可 
(电感 融 ) 。 生 流 功率 因数 电抗 副 的 连接 如 图 3 -43 所 
不 ， 先 将 端子 Pl. P 间 的 短路 片 取 下 ， 然 后 用 连接 线 。 拆 去 短路 片 
将 直流 电抗 器 与 端子 P1、P 连接 。 | 

6. 控制 电路 外 接 电源 接线 

控制 电路 电源 端子 RI. SI 默认 与 端子 R、S 连 图 3-43 吉 流 功率 因数 电抗 器 的 连接 
接 。 在 工作 时 ， 如 采 变 频 胡 出现 异 毅 ， 可 能 会 导致 变 
频 硕 电源 输入 交 的 断路 带 〈 或 接触 融 ) 断 开 ， 变 频 硕 控制 电路 电源 也 随 之 新 开 ， 变 频 融 无 
法 输出 异常 显 示 信 和 号。 为 了 在 第 要 时 你 持 寞 党 信号 ， 可 将 控制 电路 的 电源 端子 RI1、S1 PB 
路 冀 输 入 侧 的 两 相 电 源 线 连接 ， 这 样 断路 右 断 开 后 ， 控 制 电 路 仍 有 电源 提供 。 控 制 电 路 外 接 
电源 接线 如 图 3 -44 所 示 。 


































1) 拧 松 上 排 螺钉 


2) 取出 下 排 螺钉 
3) 取出 短路 片 
4) 用 导线 将 R1、S1 端 子 与 断路 器 
输入 侧 的 两 相 电 源 连接 
图 3 -44 控制 电路 外 接 电源 接线 
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3.5.2 控制 电路 接线 


1. 控制 电路 端子 排 

控制 电路 端子 排 如 网 3 -3 所 示 。 

2. 改变 控制 逻辑 

(1) 控制 逻辑 的 设置 

FR 一 A540 型 变频 硕 有 漏 型 和 源 型 两 种 控制 巡 辑 。 输 入 信 吕 出 广 设 定 为 漏 型 逻辑 ， 如 要 
改变 控制 逻辑 为 源 型 逻辑 ， 跳 线 在 控制 电路 端子 板 的 背面 ， 害 要 移 到 为 一 位 置 ， 可 按 图 3 - 
45 进行 操作 。 

1) 将 变频 需 前 瘟 板 拆 下 。 

2) 松 开 控制 电路 端子 排 的 育 面 ， 将 控制 逻辑 设置 跳 线 上 的 短路 片 取 下 ， 再 安装 到 和 劳 边 
的 另 一 个 跳 线 上 ， 如 图 3 -45a 所 示 。 





图 3 -45 ” 受 频 可 控制 逻辑 的 改变 方法 


(2) 漏 型 控制 逻辑 

图 3 -46 是 变频 融 工 作 在 漏 型 控制 逻辑 的 典型 接线 图 。 变 频 器 工作 在 漏 型 控制 还 辑 时 有 
以 下 特点 : 

1 ) 信号 输入 端子 外 部 接 通 时 ， 电 流 从 信号 输入 端子 流出 。 

2) 端子 SD 是 触 涉 输入 信号 的 公共 端 ， 端 子 SE 是 集 电 极 开路 输出 信号 的 公共 端 ， 要 求 
电流 从 端子 SE 输出 。 

3) 端子 PC. SD 内 装 24V 电源 ，PC 接 电源 正极 ，SD 接 电源 负极 。 

图 3 -46 中 的 正 转 按钮 接 在 端子 STF 与 端子 SD 之 间 ， 当 按 下 正 转 按钮 时 ， 变 频 絮 内 部 
电源 产生 的 电流 从 端子 STF 流出 ， 经 正 转 按钮 从 端子 SD 回 到 内 部 电源 的 负极 ,该 电流 的 途 
径 如 图 3 -46a 所 示 。 另 外 ， 当 变频 需 内 部 晶体管 集 电极 开路 输出 端 需要 外 接 电路 时 ， 需 要 
以 端子 SE 作为 公共 端 ， 外 接 电 路 的 电流 从 相应 端子 (如 图 3 -46b 中 的 端子 RUN) 流入 ， 
在 内 部 流 经 晶体 管 ， 最 后 从 端子 SE 流出 ， 电 流 的 途径 如 图 3 -46b 中 箭头 所 示 ， 图 中 虚线 连 
接 的 二 极 管 表示 在 漏 型 控制 逻辑 下 不 导 通 。 

(3) 源 型 控制 逻辑 

变频 硕 工 作 在 源 型 控制 逮 辑 时 有 以 下 特点 : 

1) 信和 号 输入 端子 外 部 接 通 时 ， 电 流 流 入 信和 号 输入 端子 。 

2) 端子 PC 是 触 头 输入 信号 的 公共 端 ， 端 子 SE 是 集 电极 开路 输出 信号 的 公共 端 ， 要 求 
电流 从 端子 SE 输入 。 
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a) b) 
图 3 -46 变频 天 工作 在 漏 型 控制 逻辑 的 典型 接线 图 


在 漏 型 逻辑 中 ， 信 号 端子 接 通 时 ， 电 流 从 相应 的 输入 端子 流出 ， 端 子 SD 是 触 头 输入 信 
号 的 公共 端 。 源 型 逻辑 时 ， 端 子 PC 是 输入 信和 号 的 公共 端 。 

3) 端子 PC、SD 内 接 24V 电源 ，PC 接 电源 正极 ，SD 接 电源 负极 。 

图 3 -47 是 变频 需 工 作 在 源 型 控制 逻辑 的 典型 接线 图 。 图 中 的 正 转 按钮 需 接 在 端子 STF 
与 端子 PC 之 间 ， 当 按 下 正 转 按钮 时 ， 变 频 需 内 部 电源 产生 电流 从 端子 PC 流出 ， 经 正 转 按 
钮 从 端子 STF 流入 ， 回 到 内 部 电源 的 负极 ， 该 电流 的 途径 如 图 3 -47a 所 示 。 男 外 ， 当 变频 
器 内 部 晶体 管 集 电极 开路 输出 端 需要 外 接 电 路 时 ， 须 以 端子 SE 作为 公共 端 ， 并 要 求 电流 从 
端子 SE 流入 ， 在 内 部 流 经 晶体 管 ， 最 后 从 相应 端子 (如 图 3 -47b 中 的 端子 RUN) 流出 ， 
电流 的 途径 如 图 3 -47b 中 第 头 所 示 ， 图 中 虚线 连接 的 二 极 管 表示 在 源 型 控制 逻辑 下 不 能 
导 通 。 
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图 3 -47 变频 需 工 作 在 源 型 控制 逻辑 的 典型 接线 图 

3. 控制 电路 输入 信号 接线 端子 简介 

输入 信号 出 广 设 定 为 漏 型 逻辑 。 在 这 种 逻辑 中 ， 
信号 闪 子 接 通 时 ， 电 流 是 从 相应 输入 疹子 流出 。 端 子 
SD 是 触 头 输 入 信号 的 公共 问 。 输 入 信号 电路 结构 如 
图 3 -48 所 示 。 

1) 正 转 起 动 信 号 (STF) . STF 信号 处 于 ON 便 正 
转 ， 处 于 OFF 便 停止 。 处 于 程序 运行 模式 时 为 程序 运 
行 开始 的 信号 (ON 开始 ，OFF 停止 ) 。 

2) 反 转 起 动 信 号 (STR): STR 信号 ON 为 逆转 ， 图 3 -48 输入 信号 电路 结构 图 


























OFF 为 俘 止 。 当 STF 和 STR 信号 同时 ON 时 ， 相 当 于 给 出 停止 指令 。 

3) 起 动 自 保 持 选 择 信号 (STOP): 使 STOP 信号 处 于 ON， 可 以 选择 起 动 信号 自 保 持 。 

需要 进行 停止 控制 时 使 用 该 端子 。 图 3 - 49 是 一 个 起 动 信号 自 保持 〈 正 转 、 逆 转 ) 的 
接线 图 ( 漏 型 逻辑 ) 。 

图 3 -49 中 的 停止 按钮 是 一 个 动 断 按 钮 ， 当 按 下 正 转 按钮 时 ， 端 子 STF 会 流出 电流 ， 途 

£, 端子 STF 流出 一 正 转 按钮 一 端子 STOP 一 停止 按钮 一 端子 SD 流入 。 端 子 STF 有 电流 

1 表示 该 端子 有 正 转 指令 输入 ， 变 频 右 输出 正 转 电源 给 电动 机 ， 让 电动 机 正 转 。 松 开 正 
转 按钮 ， 端 子 STF 无 电流 输出 ， 电 动机 停止 运行 。 如 果 按 下 停止 按钮 ， 端 子 STOP、STF、 
STR 均 无 法 输出 电流 ， 无 法 起 动 电动 机 。 

4) CS 端子 的 使 用 。 在 需要 进行 瞬时 掉 电 再 起 动 和 工 频 电 源 与 变频 需 切 换 时 使 用 该 端 
子 。 例 如 在 漏 型 逻辑 下 进行 瞬时 掉 电 再 起 动 ， 应 先 将 端子 CS - SD 短 接 ， 如 图 3 -50 所 示 ， 
再 将 参数 Pr. 57 设 定 为 除 “9999” 以 外 的 瞬时 掉 电 再 起 动 自由 运行 时 间 。 








人 | 
(短路 ) 


图 3 -49 ”起动 信号 目 保 持 的 接线 图 图 3-50 端子 CS -SD 短 接 








5) 端子 PC 的 使 用 

使 用 端子 PC. SD 向 外 提供 直流 24V 电源 时 ，PC 为 电源 正极 ，SD 为 电源 负极 (公共 
端 ) 。 端 子 PC 可 向 外 提供 18 ~26V 直流 电压 ， 人 允许 电流 为 0.1A。 

6) 输入 信号 中 具有 功能 设 定 端 子 的 有 RL、RM、RH、RT、AU、JOG、CS， 这 些 端子 
的 功能 选择 通过 Rr. 180 ~ Pr. 186 来 设 定 。 输 入 端子 功能 设 定 意义 见 表 3 -25。 








表 3-2S 输入 端子 功能 设 


all 
= 

















参数 号 设 定 范 围 

Pr. 180 0 — 99 rk. 9999 
Pr. 181 0 — 99 rk. 9999 
Pr. 182 0 — 99 zk. 9999 
Pr. 183 0 — 99 或 9999 
Pr. 184 0 — 99 或 9999 
Pr. 185 点 动 运 行 选择 0 ~99 或 9999 
Pr. 186 瞬时 掉 电 目 动 再 起 动 选择 0 ~99 或 9999 


如 果 要 修改 端子 功能 ， 则 设置 该 端子 对 应 的 参数 即 可 。 参 数 的 设 定 值 与 对 应 的 端子 功能 
见 表 3 -26。 
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表 3-26 输入 端子 功能 选择 设 定 


设 定 值 | 端子 名 称 相关 参数 号 





Pr.4 ~ Pr.6、 Pr.24 ~Pr.27、 Pr. 232 ~ Pr. 239 





Pr. 59 


=; 
pss) 
= 





Pr.79_ Pr.200 ~ Pr. 231 





Pr. 270 Pr.275. Pr. 276 
Pr.4 ~ Pr.6. Pr.24 -ü Pr. 27_ Pr. 232 ~ Pr. 239 


Pr. 59 





Pr.79_ Pr.200 ~ Pr. 231 


Pr.4 ~ Pr.6. Pr.24 -ü Pr. 27_ Pr. 232 ~ Pr. 239 





MD 
= 
= 


Pr. 59 





Pr.79_ Pr.200 ~ Pr. 220 


第 2 功能 选择 Pr. 44 ~ Pr 50 





Pr. 270 =1 、3 挡 块 定位 选择 1 Pr. 270 、Pr. 275 、Pr 276 
电流 输入 选择 


> = = 











5 JOG 点 动 运行 选择 Pr. 1$ 、Pr 16 
CS 瞬时 掉 电 上 自动 再 起 动 选择 Pr. 57、 Pr. 58、 Pr. 162 ~ Pr. 165 


CN 














外 部 热 继 电 需 输入 ， 通 过 设置 在 外 部 的 加 热 保 

7 OH 护 用 过 电流 保护 继 电 融 或 者 电动 机 内 置 的 温度 继 

电 需 等 的 动作 停止 变频 器 工作 
8 REX 15 速 选择 ( 同 RL、RM、RH 的 三 速 组合 ) Pr.4 ~ Pr.6、 Pr.24 ~Pr.27、 Pr.232 ~ Pr 239 
9 第 三 功能 选择 Pr. 110 ~ Pr. 116 
10 X10 FR 一 HC 连接 (变频 兹 允许 运行 ) Pr 30 、Pr. 70 

—HC 连接 ( EOF y l 4 

站 FR 一 HC 连接 (瞬时 掉 电 检测 ) ( ER í ee 

FR 一 45 NR 选 件 时 ) 
12 X12 PU 运行 外 部 互 锁 Pr. 79 





13 X13 外 部 直流 制 动 起 动 Pr. 10 ~ Pr. 12 
X14 PID 控制 有 效 端 子 Pr. 128 ~ Pr 134 





| 一 
+. 








15 BRI 制 动 开启 完成 信号 Pr. 278 ~ Pr 285 
16 X16 PU 运行 ， 外 部 运行 互 换 Pr. 79 
17 X17 负载 曲线 选择 正 转 、 反 转 、 提 升 Pr. 14 
y xy 三 Sq | 23 | £ s 
18 X18 先进 锐 通天 量 控制 Uf 控制 J ASON I Pr. 80 、Pr. 81 、Pr. 89 
U Zf 控制) 

19 X19 f #ky ka Ea PE yl 28 Rr. 271 ~ Pr. 274 

S =t | 减速 端 安装 FR 一 A5AP 选 
>Ü oo 字 切 换 到 减速 端子 ( 仅 限 安装 选 s, 


件 时 ) 


22 X22 定 回 指令 〈 仅 限 安装 FR—ASAP 选 件 时 ) Pr. 350 ~ Pr. 369 


LX 预备 励磁 (M IR 222 FR 一 A5 AP 选 件 时 ) Pr 80 、Pr 81 、Pr. 359、Pr. 369 、Pr 370 
无 功能 





9099 


t> 
(SS 
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多 段 速 度 选择 为 RH、RM、RL。 用 RH、RM 和 RL 信号 的 组 合 可 以 选择 多 段 速度 控制 ， 
其 相关 参数 有 Pr. 79、Pr 4 ~ Pr. 6、Pr. 24 ~ Pr 27、Pr. 232 ~ Pr 239; 或 用 RH、RM、RL 组 
成 程序 运行 组 别 设 定 ， 其 相关 参数 有 Pr. 79 、Pr. 200 、Pr. 201 ~ Pr 231 等 。 

点 动 运行 选择 为 JOG。JOG 信号 为 ON 时 选择 点 动 运行 (出厂 设 定 )。 用 起 动 信 写 (STF 
和 STR) 可 以 点 动 运行 。JOG 的 相关 参数 有 Pr. 15、Pr. 16。 第 2 加 /减速 时 间 选 择 为 RT，RT 
言 号 处 于 ON 时 选择 第 2 加 /减速 时 间 。 设 定 了 [第 2 转 抢 提升 ]、 [第 2VXF (基底 频率 )] 
时 ， 也 可 以 在 RT 信号 处 于 ON 时 选择 这 些 功能 。 电 流 输 入 选择 只 在 端子 AU 信号 处 于 ON 
时 ， 变 频 器 才 可 用 直流 4 ~20mA 作为 频率 设 定 信 号 。 

RL 瞬时 停电 再 起 动 选择 CS 信和 号 预先 处 于 ON， 瞬 时 停电 再 恢复 时 变频 器 便 可 自动 起 
动 。 但 用 这 种 运行 必须 设 定 有 关 参 数 ， 因 为 出 广 时 设 定 为 不 能 再 起 动 。 




















4. 控制 电路 输出 信号 端子 简介 一 RUN 
变频 器 的 输出 信号 端子 为 晶体 管 结构 。 如 变频 器 RUN 输出 信号 | 

结构 如 图 3 -51 所 示 ， 端 子 SE 是 集 电极 开路 输出 信号 的 公共 端 ， 通 osE 

常 选 用 正 逻辑 。 其 他 输出 信号 端子 功能 设 定 意 义 见 表 3 -27， 输 出 图 3 -51 变频 器 RUN 

端子 功能 选择 设 定 见 表 3 -28。 输出 信号 结构 


表 3 -27 输出 信号 端子 功能 设 定 意义 


参数 号 端子 符号 出 三 设 定 出 广 设 定 端子 功能 设 定 范围 

Pr 190 变频 融 运 行 0 ~199, 9999 
Pr. 191 SU 1 频率 到 达 0 ~199, 9999 
Pr. 192 瞬时 掉 电 / 低 电 压 0 ~199，9999 
Pr. 193 OL 3 过 载 报警 0 ~199, 9999 
Pr. 194 输出 频率 检测 0 ~199, 9999 


表 3 -28 输出 端子 功能 选择 设 定 














设 定 值 信和 号 


| 功 能 动作 相关 参数 
EL 本 小 








运行 期 间 当 变频 带 输 出 频率 上 升 


0 100 | RUN ZSI ty 125 4 T Mono N 
— 到 或 超过 起 动 频率 时 输出 


2 瞬时 停电 / 低 电 压 当 瞬 时 掉 电 / 低 电压 时 输出 


Pr 22 、 Pr. 23 Pr. 66 
3 103 OL 过 载 报警 速 防 止 功 能 动作 期 间 输 、 、 š 











5 105 第 二 输出 频率 检测 Pr. 50 
6 106 第 三 输出 频率 检测 Pr. 116 
" 性 当 再 生 制 动 率 达到 Pr. 70 设 定 约 
j 107 1 动 预报 警 Pr. 70 
再 生 制 动 预报 人 r 
、 "| 过 电流 保护 累积 值 达到 设 
s | i08 电子 过 电流 预报 车 当 电 子 过 电流 保护 累积 值 达 到 设 | pr 9 





定 值 的 85% 时 输出 


64 3⁄⁄42 A&1 = 2 ZZ 5 ZS JP, E 5 pu, JR 








设 定 值 信号 _ 
能 动 fE 相关 参数 
IFE | mia | 名 称 


9 | 程序 运行 模式 程序 运行 模式 时 输出 Pr. 79 、Pr. 200 ~ Pr. 231 


10 PU | PU 操作 模式 当选 择 PU 操作 模式 时 输出 
Se 当 变 频 右 能 够 由 起 动 信号 起 动 或 
2 JS pn 2 — 
ll ll | RY | 变频 顺和 运行 准备 就 绪 当 恋 频 器 运行 时 输出 


零 电 流 检测 Pr 152. 、Pr 153 


PID 上 限 











PID 下 限 


PID 正 - 反 向 输出 


= Se 


Pr. 12 ~ Pr. 139 


< 
SS) 





工 频 电源 — 变频 需 切 换 
MC3 工 频 电源 — 变频 需 切 换 
请 求 开 启 制 动 Pr. 278 ~ Pr 285 


风 肩 故障 输出 风 局 发 生 故 障 时 输出 Pr. 244 


当 散 热 片 温度 达到 散热 片 过 热 保 


Pr. 135 ~ Pr. 139 











Ne 
OO 
DD 
ee 
= 
= 


= 上 一 
Oo ~ 
一 上 一 
S | | 
=< | 所 
e e 
N 上 一 


t> 
LA 
t> 
w! 
¿ 








26 126 热 片 过 热 预 报警 本 村 
散热 片 过 热 现 报 护 温度 的 85% 时 输出 
27 j ORA 位 置 到 达 仅 当 定 癌 时 有 效 安装 FR—ASAF 


sa 
PLG 回 镇 控制， 矢量 控制 时 


30 130 | Y30 正 转 输出 ( 仅 限 FR 一 A5AP 型 选 件 安装 时 ) = 
31 131 Y31 反 转 中 输出 ñil 


32 再 生 状 态 箱 出 矢量 控制 时 ( 仅 限 FR 一 A5AP 
此 信号 ， 并 停止 变频 器 的 输出 一 


33 133 | RY2 | ”运行 准备 完毕 型 选 件 安 装 时 ) 输出 
98 198 LF 轻微 故障 输出 
99 199 | ABC | 报警 输出 

(严重 故障 时 ) 


2999 | 一 | 没有 功能 一 - 


1) PLG 回 侍 控制 时 (FR 一 ASAP 型 选 件 安 滨 时 ) 的 频率 到 达 SU， 频 率 检 出 FU、FU2、 
FU3 的 动作 如 下 。 

SU. FU; PLG 回 侍 信号 的 实 转速 数 (频率 数 ) 在 检 出 指定 频率 以 上 时 输出 。 

FU2 、FU3 : 变频 套 输 出 频率 在 检 出 指定 频率 以 上 时 输出 。 

2) 当 用 模拟 信号 或 PU 的 “全 ”/ “机 ” 键 改 变 设 定 频率 时 ，SU (频率 到 达 ) 信号 可 
以 按 改 变 的 速度 和 由 改变 速度 的 时 间 〈 根 据 设 定 的 加 /减速 时 间 ) 输出 开关 信号 〈 当 加 / 减 








当 发 生 轻 微 故 障 (风扇 故 隐 或 
通信 错误 报警 ) 时 输出 


Pr. 121 、Pr 244 





当 变 频带 的 保护 功能 动作 时 输出 
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速 时 间 设 定 为 0s 时 ， 会 发 生 过 电流 故障 ，YIN12 禁止 设 定 为 0) 。 

3) 当 Pr. 79“ 操 作 模 式 选 择 ” 设 定 为 “5” 时 ， 并且 选择 外 部 操作 模式 时 输出 此 信号 
(变频 器 进入 到 程序 模式 ) 。 

4) 可 在 不 同 的 问 子 上 设 定 相同 的 功能 ， 即 在 参数 Pr. 190 ~ Pr. 195 中 设 对 应 的 端子 改变 
其 参数 的 设 定 值 。 

5) 当 正 逻辑 功能 动作 时 ， 相 应 的 端子 设 定 为 0 ~99， 就 不 能 设 定 为 100 ~ 199 。 

6) 如 果 Pr 190 ~ Pr. 195 设 定 为 上 述 值 以 外 的 值 时 ， 则 相应 的 端子 没有 功能 。 

7) 当 Pr.76=1 或 3 时 ，SU、IFF、0L 和 FU 输出 端子 输出 信号 与 pr. 76 的 设 定 是 一 致 
的 。 当 变频 各 发 生 报 党 时 ， 输 出 信号 切换 到 报警 代码 输出 。 

5. 控制 电路 接线 时 的 注意 事项 

1) 端子 SD、SE 和 5 为 VO 公共 端子 ， 相 互 隔 离 ， 不 要 将 这 些 公 共 端 子 轻易 互相 连接 
或 接地 。 

2) 控制 电路 端子 的 接线 应 使 用 屏蔽 线 或 双 绞 线 ， 而 且 必 须 与 主 电 路 、 强 电 电 路 ( 
200V 继 电 上 需 程 序 电 路 ) 分 开 布 线 。 

3) 由 于 控制 电路 的 频率 输入 信号 是 微小 电流 ， 因 此 在 触 点 输入 的 场合 ， 为 了 防止 接触 
不 良 ， 微 小 信号 触 点 应 使 用 两 个 并 联 的 触 点 或 使 用 双 触 点 。 

4) 控制 电路 建议 采用 0. 75m° 的 电 统 线 。 


3.5.3 与 PU 接口 的 连接 


PU 接口 是 变频 天 的 通信 接口 ， 可 用 该 接口 接 
PU 操作 面板 ， 也 可 用 它 来 实现 与 外 部 设备 (如 ⁄ OD 























PLC) 的 RS -485 通信 。 从 变频 右 正 面 看 ，PU 接 
口 的 针 号 如 图 3 - 52 所 示 。 图 中 ，Q 由 ~ (依次 为 
SG. P5S、 RDA、 SDB、SDA、RDB、SG、P5S。 

PU 接口 使 用 时 需 注 意 以 下 两 点 : 

1 ) 不 要 将 PU 接口 连 和 人 计算 机 的 局 域 网 卡 ， 传 真 机 调制 解 调 硕 或 电话 类 接口 。 否 则 ， 
由 于 电子 规格 的 不 同 ， 可 能 会 损坏 变频 融 。 

2) 搬 针 2 和 8 (P5S) 提供 电源 给 操作 面板 或 参数 单元 。RS - 485 通信 时 不 要 用 这 些 
RT 

+H 41 RS -485 接口 的 PLC 与 多 台 变 频 需 的 连接 如 图 3 -53 Pr, Jj EB £; 8 8 UJ 1 12: 
如 图 3 -54 所 示 。 


图 3-52 PU 接口 针 号 图 
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图 3 -$3 PLC 与 多 台 变 频 需 的 连接 





接收 数据 
接收 数据 
发 达 数 据 
发 送 数 据 


信号 地 





图 3 -54 PLC 与 单 台 变频 硕 的 连接 


市 有 RS -232C 接口 的 计算 机 与 多 台 变 频 需 的 网 络 系统 如 图 3 — 55 所 示 。 


站 号 1 





图 3 -55 计算 机 与 多 台 变 频 表 的 连接 


3.5.4 变频 器 与 PLC 的 连接 方式 


PLC (可 编程 序 控制 句 ) 是 一 种 数字 运算 与 操作 的 控制 装置 。PLC 作为 传统 继电器 的 替 
代 产 品 ， 广 泛 应 用 于 工业 控制 的 各 个 领域 。 由 于 PLC 可 以 用 软件 来 改变 控制 过 程 ， 并 有 体 
积 小 、 组 装 灵活 、 编 程 简单 、 抗 干扰 能 力 强 及 可 靠 性 高 等 特点 ， 特 别 适合 在 恶劣 环境 下 
运行 。 

当 利 用 变频 器 构成 自动 控制 系统 进行 控制 时 ， 很 多 情况 下 是 采用 PLC 和 变频 器 相配 合 
的 方式 。PLC 可 提供 控制 信号 和 指令 的 通 断 信号 ， 变 频带 可 以 接收 PLC 输出 的 开关 信号 。 

PLC 与 变频 器 的 3 种 连接 方法 : 

(1) 利用 PLC 的 模拟 量 输出 模块 控制 变频 需 

PLC 的 模拟 量 输出 模块 输出 0~5V 电压 或 4~20mA 电流 ,将 其 送 给 变频 器 的 模拟 电压 
或 电流 输入 端 ， 控 制 变频 器 的 输出 频率 。 这 种 控制 方式 的 硬件 接线 简单 ， 但 是 PLC 的 模拟 
量 输出 模块 价格 相当 高 ， 有 的 用 户 难以 接受 。 
(2) PLC 通过 RS -485 通信 接口 控制 变频 央 
这 种 控制 方式 的 硬件 接线 简单 ， 但 需要 增加 通信 用 的 接口 模块 ， 这 种 模块 的 价格 可 能 较 
熟悉 通信 模块 的 使 用 方法 和 设计 通信 程序 可 能 要 花 较 多 的 时 间 。 
(3) 利用 PLC 的 开关 量 输入 /输出 模块 控制 变频 需 
PLC 的 开关 量 输 出 /输入 端 一 般 可 以 与 变频 器 的 开关 量 输 入 /输出 端 直接 相连 ， 这 种 控制 
方式 的 接线 很 简单 ， 抗 干扰 能 力 强 。 用 PLC 的 开关 量 输出 模块 可 以 控制 变频 器 的 正 / 反 转 、 
转速 和 加 减速 时 间 ， 能 实现 较 复 杂 的 控制 要 求 ， 虽 然 只 能 有 级 调 速 ， 但 对 于 大 多 数 系统 ， 这 
已 足够 了 。 本 节 只 介绍 这 种 连接 方法 。 
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1. 运行 输入 信和 号 的 连接 

变频 融 的 运行 输入 信号 中 包括 对 运行 / 俘 止 、 正 / 反 转 、 点 动 等 运行 状态 进行 操作 的 开关 
型 的 指令 信号 。 变 频 器 通常 利用 “与 ”连接 得 到 这 些 运行 信号 。PLC 销 用 的 输出 有 继电器 
触 点 输出 和 晶体 管 输出 两 种 类 型 。 变 频带 通常 利用 继电器 触 点 或 具有 继 电 咒 触 点 开关 特性 的 
Jal (Hñ kr) 与 PLC 相连 得 到 运行 状态 指令 ， 如 图 3 -56 所 示 。 在 使 用 继 电 占 触 点 
输出 的 场合 ， 为 防止 出 现 因 接 触 不 良 而 带 来 的 误 动 作 ， 要 考虑 触 点 容量 及 继 电 锅 的 可 靠 性 。 
而 当 使 用 晶体 管 集 电极 开路 形式 连接 时 ， 也 同样 需要 考虑 晶体 管 本 身 的 耐 压 容 量 和 额定 电流 
等 因素 ， 使 所 构成 的 接口 电路 具有 一 定 的 裕 量 ， 以 达到 提高 系统 可 靠 性 的 目的 。 

按照 不 同类 型 ， 输 入 信号 可 分 为 开关 指令 信号 、 数 值 信号 两 种 形式 。 

在 设计 变频 器 的 输入 信号 电路 时 还 应 该 注意 ， 当 输入 信号 电路 连接 不 当时 也 会 造成 变频 
髓 的 误 动 作 。 例 如 ， 当 输入 信号 电路 采用 继电器 等 感性 负载 时 ， 继 电 髓 开 闭 产生 的 浪 涌 电流 
带 来 的 噪声 有 可 能 引起 变频 髓 的 误 动 作 ， 应 尽量 避免 。 图 3 -57 给 出 了 正确 的 接线 示例 。 

PLC 变频 器 PLC 变频 器 

晶体 管 输出 模块 
















































正 转 / 停 止 
反 转 /停止 


顺序 控制 信号 OV 





屏蔽 接触 地 
屏蔽 接触 地 


a) b) 


图 3-56 PLC E AE 8 BU E 2 
a) PLC 的 继电器 触 点 与 变频 器 的 连接 b) PLC 的 晶体 管 与 变频 需 的 连接 


振荡 吸收 光 耦 合 器 





振荡 吸收 
图 3 -57 变频 需 输 入 信号 的 接 法 


当 开 关 指 令 信号 进入 变频 硕 时 ， 有 时 会 发 和 后 外 部 电源 和 变频 融 控 制 电源 (DC24V) 之 


间 的 串扰 。 正 确 的 连接 是 利用 PLC 电源 ， 
将 外 部 晶体 管 的 集 电 极 经 过 二 极 管 接 到 
PLC， 如 图 3 -58 所 示 。 

变频 需 与 PLC 相连 接 时 应 该 注意 以 下 
几 点 : 

1) 对 PLC 本 和 号 应 按 规定 的 接线 标准 和 PLC 变频 器 
接地 条 件 进 行 接地 ， 而 且 应 注意 避免 和 变频 图 3 -58 抗 串扰 接 法 
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器 使 用 共同 的 接地 线 ， 且 在 接地 时 使 两 者 尽 可 能 分 开 。 

2) 当 电 源 条 件 不 太 好 时 ， 应 在 PLC 的 电源 模块 及 输入 /输出 模块 的 电源 线 上 接 入 噪声 
滤波 需 和 降低 噪声 用 的 变压器 等 。 另 外 ， 知 有 必要 ， 在 变频 器 一 侧 也 应 采取 相应 的 措施 。 

3) 当 把 变频 器 和 PLC 安装 于 同一 操作 柜 中 时 ， 应 尽 可 能 使 与 变频 器 有 关 的 电线 与 PLC 
有 关 的 电线 分 开 。 

4) 通过 使 用 屏蔽 线 和 双 绞 线 抑制 噪声 干扰 。 

5) PLC 和 变频 器 连接 应 用 时 ， 由 于 两 者 涉及 用 弱电 控制 强 电 ， 因 此 应 该 注意 连接 时 出 
现 的 和 干扰， 避免 由 于 于 扰 造成 变频 需 的 误 动 作 ， 或 者 由 于 连接 不 当 导 致 PLC 或 变频 器 的 
损坏 。 

2. 频率 指令 输入 信号 的 连接 PLC 恋 频 器 

频率 指令 信号 可 以 通过 0 ~10V (或 0 ~ 
5V) 的 电压 信号 或 者 0 ~ 20mA (或 4~ 
20mA) 的 电流 信号 输入 。 由 于 接口 电路 因 输 
入 信号 而 异 ， 因 此 必须 根据 变频 器 的 输入 阻 
抗 选择 PLC 的 输出 模块 。 图 3 -59 为 PLC 与 
变频 需 之 间 的 频率 指令 信号 连接 。 

当 变 频 需 PLC 的 电压 信号 范围 不 同时 ， 
例如 ， 变 频 器 的 输入 信号 范围 为 0 ~ 10V 而 | 二 屏蔽 接地 
PLC 的 答 出 电压 信号 范围 为 0 ~5V 时 ， 或 “图 3-59 PLC 与 变频 器 之 间 的 频率 指令 信号 连接 
PLC 一 侧 的 输出 信号 电压 范围 为 0 ~ 10V 而 变 
频 需 的 输入 信号 电压 范围 为 0 ~5V 时 ， 由 于 变频 顺和 晶体 管 的 允许 电压 、 电 流 等 因素 的 限 
制 ， 则 需 以 串联 电阻 的 分 压 ， 以 保证 进行 开关 时 不 超过 PLC 和 变频 器 相应 部 分 的 容量 。 此 
外 ， 在 连 线 时 还 应 该 注意 将 布线 分 开 ， 保 证 主 电路 一 侧 的 噪声 不 传 至 控制 电路 。 














(输入 阻抗 20kO) ] 
| 主 速 频率 指令 
(输入 阻抗 250k) 


o0 一 10V 
0 和 020ko) 上 辅助 频率 指令 


模拟 0V 








3. 触 头 输出 信号 的 连接 变频 器 i 
如 图 3 - 60 所 示 ， 在 变频 器 的 工作 过 程 中 ， 运行 中 | | 

常 需要 通过 继电器 触 点 或 晶体 管 集 电极 开路 输出 | 

Was 2OB Lei f 晶体 管 集 省 输 _ — 


的 形式 将 变频 器 的 内 部 状态 〈 运 行 状态 ) 通知 
外 部 。 而 在 连接 送 给 外 部 的 信号 时 ， 也 必须 考虑 x — | PLC 
继电器 和 蝇 体 管 的 允许 电压 、 人 允许 电流 等 因素 ， 一 下 所 一 | 输入 模块 
以 及 噪声 的 影响 。 例 如， 对 主 电 路 (AC 220V) ili 
的 开 财 是 由 继 电 带 进行 控制 , 而 控制 信号 | 下 sK LL | 1 
(DC12 ~24V) 的 开 闭 是 由 晶体 管 进行 控制 的 场 
合 ， 就 应 注意 将 布线 分 开 ， 以 保证 主 电 路 一 侧 的 
噪声 不 传 至 控制 电路 。 

在 对 带 有 线圈 的 继电器 等 感性 负载 进行 开 闭 图 3-60 触 关 输出 信 吕 的 连接 
时 ， 必 须 与 感性 负载 并 联 的 方式 接 上 浪 涌 吸收 器 
或 续 流 二 极 管 ， 而 在 对 容 性 负载 进行 开 闭 时 ， 则 应 与 感性 负载 串联 的 方式 接 人 限 流 电 阻 ， 以 
保证 开 闭 时 的 浪 涌 电流 值 不 超过 继电器 和 晶体 管 的 允许 电流 值 。 
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4.1 导读 


4.1.1 本 量 的 写作 特点 


1. 在 PLC 的 IO 接线 图 、 梯 形 图 和 语句 表 上 添加 注解 说 明 

在 不 改变 原 有 的 PLC 的 IO 接线 图 、 梯 形 图 和 语句 表 的 基础 上 ， 对 每 个 电器 元 件 和 编 
程 元 件 都 添加 注解 说 明 ， 解 释 和 说 明 该 电 硕 元 件 和 编程 元 件 的 作用 。 由 于 已 在 PLC 的 0 
接线 图 、 梯 形 图 和 语句 表 中 对 每 个 电 需 元 件 和 编程 元 件 都 添加 了 注解 说 明 ， 因 此 一 般 来 讲 ， 
文字 叙述 中 就 不 再 介绍 该 电 需 元 件 和 编程 元 件 的 作用 。 

2. 电器 元 件 与 编程 元 件 的 线圈 、 动 合 触 点 、 动 断 触 点 的 表示 

每 个 电器 元 件 与 编程 元 件 都 有 线圈 、 动 合 触 点 、 动 断 触 点 ， 它 们 均 用 同一 文学 符号 表 
示 ， 在 控制 电路 图 与 梯形 图 中 可 由 图 形 符 号 来 区 别 ， 在 指令 语句 表 中 可 由 指令 助 记 符 来 区 
别 ， 但 在 文学 叙述 中 ， 束 不 易 区 别 ， 为 此 在 文学 符号 琢 加 前 级 来 区 别 ， 不 加 前 级 表示 线圈 ， 
加 “QO@” 前 级 表示 动 合 触 点 ， 加 “#” 前 级 表示 动 断 触 点 。 例 如 ,，“X0” 表 示 输 入 继 电 各 线 
图、“ OX0” 表 示 输 入 继电器 X0 的 动 合 触 点 、“#X0” 表 示 输 入 继 电 各 X0 的 动 断 触 点 。 

3. 编程 元 件 在 梯形 图 和 语句 表 中 位 置 的 表示 

梯形 图 中 分 梯级 〈 或 称 段 ) ， 语 句 表 中 分 段 〈 或 称 逻 辑 行 ， 由 目 然 行 组 成 ， 并 且 与 梯级 
相对 应 ) 。 梯 级 与 段 用 方 括号 “[ ]” 表 示 ， 方 括号 内 的 阿拉 人 数字 表示 梯形 图 的 梯级 ， 也 
表示 场 句 表 中 的 段 。 

在 编程 元 件 的 线圈 、 触 点 的 后 面 加 方 括号 “[ 7. 例如，#X0[1j] 表 示 输 入 继 电 帮 X0 
的 动 合 触 点 在 梯形 图 的 第 1 梯级 和 语句 表 的 第 1 段 ，Y1[5] 表 示 输 出 继电器 Y1 的 线圈 在 梯 
形 图 的 第 5 梯级 和 语句 表 的 第 5 段 ，@T0L8] 表 示 定 时 天 T0 的 动 合 触 点 在 梯形 图 的 第 8 Eb 
级 和 语句 表 的 第 8 段 。 

4. PLC 扫 摘 过 程 顺序 的 摘 述 

本 书 对 PLC 梯形 图 和 语句 表 的 识 读 过 程 同 PLC 扫描 用 户 的 过 程 一 样 ， 均 按 扫 描 过 程 顺 
序 来 进行 描述 ， 从 左 到 右 、 目 上 而 下 逐 线 (sem) 识 图 ， 并 旦 在 每 个 扫描 周期 中 ， 按 输入 
采样 、 程 序 执行 、 输 出 刷新 的 顺序 来 进行 描述 。 在 程序 的 执行 过 程 中 ， 在 同一 周期 内 ， 前 面 
逻辑 运算 结 末 影 响 后 面 的 触 点 ， 即 执行 的 程序 用 到 前 面 最 新 的 中 间 运 算 结 末 ; 但 在 同一 周期 
内 ， 后 面 的 逻辑 运算 结果 不 影 啊 前面 的 逻辑 关系 。 该 扫 摘 周期 内 除 输入 继 电 硕 以 外 的 所 有 内 
部 继 电 需 的 最 终 状 态 (线圈 导 通 与 否 、 触 点 通 断 与 否 )， 将 有 影响 下 一 个 扫描 周期 各 触 点 的 通 
与 断 。 例 如 ， 在 某 扫描 周期 输出 继 电 各 Y0 得 电 后 ， 其 动 合 触 点 是 在 下 一 个 扫描 周期 闭合 日 
锁 的 ， 但 在 以 下 草 和 叙述 中 ， 人 徐 化 为 “Y0 得 电 并 目 锁 ”。 

值得 注意 的 是 ， 只 有 在 一 个 扫描 周期 的 输出 刷新 阶段 ，CPU 才 将 输出 映像 寄存 区 中 的 
状态 信息 转 存 到 输出 锁 存 需 中 ， 刷 新 其 内 容 ， 改 变 输出 端子 上 的 状态 ， 然 后 再 通过 输出 驱动 
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电路 驱动 被 控 的 输出 设备 (负载 )， 这 才 是 PLC 的 实际 输出 ， 这 是 一 种 集中 输出 的 方式 。 输 
出 设备 的 状态 要 保持 一 个 扫描 周期 。 


4.1.2 变频 费 的 基本 功能 参数 


表 3 -10 为 三 莹 FR -A540 型 变频 融 的 全 部 参数 ， 在 此 仅 将 党 用 基本 功能 参数 ， 重 新 在 
= =s 4 _ ] 中 列 出 O 








表 4-1 基本 功能 参数 表 


1 上 限 频率 120Hz 


Sp 
yE 
41 














6 10H; 

7 5s 

8 5s 

9 电子 过 电流 保护 根据 额定 电流 整定 





mam 














14 适用 人 负 何 选择 0~5 0 
16 点 动 加 减速 时 间 0.5s 
17 MRS 端子 输入 选择 0 
20 加 、 减 速 参考 频率 50Hz 
yy 参数 禁止 写 人 选择 0 
78 逆转 防止 选择 0 
79 操作 模式 选择 0 ~8 0 
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4.2 电动 机 单 问 运行 的 控制 电路 


4.2.1 电动 机 的 点 动 控制 


点 动 控 制 是 各 类 机 械 在 调试 过 程 中 经 常 使 用 的 操作 方式 。 由 于 这 种 控制 方式 主要 用 于 调 
试 ， 故 所 需 频率 较 低 ， 一 般 也 不 需要 调节 。 

点 动 控制 可 分 为 内 部 点 动 控 制 和 外 部 点 动 控 制 。 

内 部 点 动 控 制 就 是 通过 变频 器 的 操作 面板 进行 点 动 操作 ， 点 动 频率 是 通过 改变 参数 来 确 
定 的 (出 厂 设 定 为 5Hz)。 

外 部 点 动 控制 就 是 通过 变频 颖 外 部 接线 端子 来 控制 电动 机 的 点 动 运行 。 当 使 用 外 部 点 动 
控制 时 ， 需 将 操作 模式 设置 在 外 部 操作 模式 。 

按 图 4 -1 所 示 接 线 ， 并 将 Pr. 79 设 为 
2， 此 时 ， 变 频 器 处 于 外 部 点 动 状态 。 点 动 
频率 由 Pr. 15 设 定 ， 加 /减速 时 间 由 Pr. 16 iz 
定 。 在 此 前 提 下 ， 车 按 SB1 ， 电 动机 正 向 点 
动 ; 若 按 SB2， 电 动机 反 向 点 动 。 

功能 设置 . 

(1) 当 使 用 内 部 点 动 操作 时 的 功能 设置 

1) 按 “MODE” 键 至 “运行 模式 ”。 

2) 按 “ 全 ”/ “W” BR2 “PU” jJ 
操作 ， 确 认 PU 灯亮 。 

3) 按 住 “REV” 或 “FWD” 键 , 电动 。 图 4 -1 外 部 信号 控制 点 动 运行 的 接线 图 
机 旋转 ， 松 开 则 电动 机 停止 运行 。 

(2) 当 使 用 外 部 点 动 操作 时 的 功能 设置 

1) 按 图 4 -1 所 示 接 线 。 

2) 设 定 “点 动 频率 ”Pr. 15 的 参数 。 

3) 设 定 “点 动 加 /减速 时 间 ” Pr. 16 的 参数 。 

4) 按 “MODE” 键 选择 “运行 模式 (操作 模式 )”。 

5) 按 “A”/A“ 玉 ” 键 选择 “外 部 点 动 操作 模式 ”， 确认 EXT 灯亮 。 

6) 保持 起 动 信号 (STF 或 STR) 接 通 ， 进 行 点 动 运行 。 


4.2.2 开关 控制 的 电动 机 控制 电路 


电路 如 图 4 -2 所 示 。 

主 电路 采用 上 断路 融 QS 作为 主 电源 的 通 断 控制 ， 其 作用 是 控制 变频 顺 总 电源 的 通电 、 断 
电 ， 不 作为 变频 器 的 工作 开关 。 当 变频 需 长 时 间 不 用 或 保养 维护 时 ， 将 此 断路 需 断 开 。 此 上 断 
路 器 必须 采用 有 明显 断 点 的 触 涉 ， 它 的 通 、 断 能 够 看 见 。 

接触 器 KM 为 变频 器 的 工作 进行 通 断 控制 。KM 接 通 ， 变 频 器 通电 ; KM 断 开 ， 变 频 器 
Bra. emas KM 的 作用 : 一 方面 变频 顺 的 保护 功能 动作 时 可 以 通过 接触 器 迅速 切断 电源 ; 
另 一 方面 可 以 方便 地 实现 互 锁 控 制 和 远程 操作 。 
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在 端子 “STF” “SD” 之 间接 和 人 开关 SA 的 + f 
动 合 触 涉 。 接 触 右 KM AV HT BB 6 8 a i. 六 入 QF 
电动 机 的 起 动 与 停止 由 开关 SA 来 控制 。 变 频 赣 s 
IE LA4EBF, Wa f B - C 闭合 、 端 子 A-C 断 开 ， dad SBIE- 
PKHE2E M 4 i; OL LH PLAY a, Ya f B - 
C BOE, BDM as < HB. Wawa f A - C 闭合 ， 输 
出 报警 信号 。 

1. 电路 工作 过 程 


1) 工作 时 ， 先 按 下 按钮 SB2 ， 使 接触 句 KM "E" Nz `S II 
得 电 并 自 锁 ， 其 主 触 头 闭合 ， 变 频 器 的 输入 端 R、 ú J 








KM KM 
S$、T 获 得 工 频 电 源 ， 串 联 在 SA 文 路 中 的 KM 的 人 
为 一 动 合 触 头 闭合 ， 变 频带 进 入 热 备 用 状态 。 图 4 -2 ”开关 控制 的 电动 机 控制 电路 


2) 合 上 SA,， 电动 机 起 动 运行 。 调 节 端 子 
10、2、5 间 外 接 电位 器 RP， 变 频 器 输出 电源 频率 会 发 生变 化 ， 电 动机 转速 也 随 之 变化 。 

3) 知 变 频 顺 运行 期 间 出 现 故障 或 异常 ， 变 频 融 的 B、C 端子 间 内 部 等 效 的 动 断 触 头 断 
JF, KM 失 电 ， 主 触 头 断 开 ， 切 断 变频 器 电源 ， 对 变频 器 进行 保护 。 按 钮 SB3 用 于 排除 故障 
后 使 变频 器 复位 。 

4) 变频 器 正常 工作 时 ,将 开关 SA 断 开 ， 再 按 按钮 SB1 ,使 KM 失 电 ， 主 触 头 断 开 ， 切 
BAS il HB Ei 

2. 运行 控制 和 变频 器 通 / 断 电 的 互 锁 

变频 响 的 通电 、 断 电 是 在 变频 器 停止 输出 状态 下 进行 的 ， 在 运行 状态 下 一 般 不 允许 切断 
变频 带电 源 。 其 原因 主要 是 : 

1) 变频 器 内 部 电路 的 原因 。 变 频 器 的 逆 变 电路 工作 在 开关 状态 ， 每 个 大 功率 开关 管 IGBT 
都 是 工作 在 饱和 或 截止 状态 ， 尺 管 饱 和 时 通过 每 只 省 子 的 电流 很 大 , 但 因 人 钨 和 压 降 很 低 ， 相 当 
于 开关 闭合 ， 因 此 管子 的 功 耗 不 大 。 如 果 电 路 突然 断 电 ， 电 路 中 所 有 的 电压 都 同时 下 降 ， 当 管 
子 导 通 所 需要 的 驱动 电压 下 降 到 使 管子 不 能 处 于 饱和 状态 时 ， 就 进入 了 放大 状态 。 由 于 放大 状 
态 时 的 管 压 降 大 大 增 大 ， 管 子 的 耗 散 功率 也 成 倍增 加 ， 可 在 瞬间 将 开关 管 烧 坏 。 虽 然 变频 天 在 
设计 时 考虑 到 了 这 种 情况 ， 并 采取 了 保护 措施 ， 但 在 使 用 中 还 是 应 避免 突然 断 电 。 

2) 负载 的 原因 。 电 源 突然 断 电 ， 变 频 器 立即 停止 输出 ， 运 行 中 的 电动 机 失去 了 降 速 时 
间 ， 处 于 自由 停止 状态 ， 这 在 某 些 运行 场合 也 会 造成 影响 ， 因 此 不 允许 运行 中 的 变频 需 突 然 
断 电 。 男 一 方面 ， 电 动机 在 断 电 时 因为 转子 中 有 剩 磁 ， 电 动机 产生 发 电 效 应 ， 发 出 的 电能 
馈 到 变频 絮 ， 因 为 变频 右 已 经 断 电 ， 制 动 电阻 已 不 起 作用 ， 回 馈 电 能 使 直流 母线 电压 上 升 ， 
会 损坏 变频 器 内 部 右 件 。 

综 上 所 述 ， 一 般 不 允许 直接 切断 运行 中 的 变频 器 的 电源 。 


4.2.3 继 电 禹 摊 制 的 电动 机 控制 电路 


电路 如 图 4 -3 所 示 。 按 钮 SB1 、SB2 用 于 控制 接触 磊 KM， 从 而 控制 变频 磊 接 通 或 切断 
电源 。 按 钮 SB3 、SB4 用 于 控制 KA ， 动 合 触 头 KA (STF - SD) 控制 电动 机 正 转 ， 按 钮 SB5 
控制 变频 需 复 位 。 动 合 触 头 KM (9 - 11) 为 联 锁 触 涉 ， 只 有 KM 得 电 吸 合 ，KM (9 -11) 



































口 
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NN 





闭合 后 ，KA 才能 得 电 吸 合 。 动 合 触 头 KA (1-3) 也 为 联 锁 触 头 ， 需 要 停止 时 ， 只 有 KA 失 
电 ，KA (1 -3) 上 断 开 后 ， 按 下 SB1，KM 才能 失 电 ， 变 频 器 才能 停止 。 


LI L2 L3 


ee 


AQF 
KA 
SB2E- SB4E- 
和 人 _ 入 KM 


3 7 
SBI | KM | SB3 





E FN KA 
(2 (2 (2 @ = 9 
KM 
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"1: 
11 
0 | JKM [| JKA 


图 4-3 继 电 融 控制 的 电动 机 控制 电路 





该 控制 电路 中 的 KM 与 KA 之 间 有 联 锁 关系 ， 只 有 在 KM 动作 使 变频 器 接 通电 源 后 ， 其 动 
合 触 头 KM (9 -11) 闭合 后 ,才能 使 KA 动作 ， 致 使 变频 需 进 入 工作 状态 ， 只 有 在 KA 失 电 


后 ， 甚 动 合 触 头 KA (STF -SD) 上 断 开 ， 变 频 需 停止 工作 ， 电 动机 减速 并 停止 运行 后 ， 又 由 于 
动 合 触 头 KA (1-3) WF, BEF SB1， 才 能 使 KM 失 电 释放 ，KM 才能 断 开 变频 硕 电源 。 
变频 需 的 通电 、 断 电 是 在 停止 输出 状态 下 进行 的 ， 在 运行 状态 下 一 般 不 允许 切断 电源 。 





4.2.4 PLC 控制 的 电动 机 正 转 控制 电路 
电路 如 图 4 -4 所 示 ， 梯 形 图 如 图 4 -5 所 示 。 


LI L2 L3 


小 
KM KA 
ii Fa — _ 
L YO YL Y2 


COMI 
PLC 


X0 Xl1 X2 X3 X4 ”COM2 





. RP 

频 f 频率 设 定 

看 电位 器 SBI SB2SB3 — SB4 
动 


电 电 变 变 
接 断 起 Fa 
já 开 动 IË 


图 4-4 PLC 控制 的 电动 机 正 转 控制 电路 
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XI 电源 接 通 。Y? 电源 断 开 人 KM 
Il] / ) BoOm/MWO Hs Ja 
YO 自 锁 YI 联 锁 
X3 X4 YU X0 (C-B) Yl 
变频 起 动 变频 停止 Y0 联 锁 KA 
[2] ,— —.— ) 恋 频 器 起 动 /停止 
YI 自 锁 
图 4-5 梯形 图 
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4.3.1 开关 控制 的 电动 机 正 / 反 转 控 制 电路 


电路 如 图 4 -6 所 示 ，SA 为 三 位 开关， 即 有 “ 正 转 ”“ 反 转 ”“ 保 止 ”3 个 位 置 ， 以 
控制 电动 机 的 正 / 反 转 。 
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电动 机 正 / 反 转运 行 必 须 在 KM 已 得 电动 ”111213 
作 并 且 变 频 器 的 端子 R、S、T 已 接 通 三 相 电 jJ yy 
源 的 状态 下 进行 。 正 / 反 转 切换 不 能 直接 进 I 
行 ， 必 须 在 确定 停止 运行 后 再 改变 方向 . — : 

工作 时 ， 先 按 下 按钮 SB2， 接 触 器 KM 得 ”入 KM 本 
电 并 自 锁 ， 其 主 触 头 闭合 ， 主 电路 进入 热 备用 [S 2 2 Toa? 
状态 。 串 联 在 SA 文 路 中 的 KM 的 另 一 动 合 触 头 
闭合 ， 再 使 三 位 开关 SA 置 于 “ 正 转 ” 或 “ 反 


转 ”位 置 ， 电 动机 就 正 转 或 反 转 起 动 运行 。 jll] |l. 5 
停机 时 ， 先 使 三 位 开关 SA 置 于 “中 间 ” III x N 2 H#H naq 
位 置 ， 变 频 器 停止 工作 ， 电 动机 停止 运行 。 人 < RP 
再 按 下 按钮 SBB1 ， 接 触 右 KM 失 电 ， 其 主 触 头 
断 开 ， 断 开 变频 器 电源 。 

变频 器 发 生 故 障 时 ， 端 子 C - B WOF, KM 失 电 释放 ， 使 变频 器 停止 工作 ， 电 动机 停止 
运行 。 
4.3.2 继 电 绑 控制 的 电动 机 正 / 反 转 控制 电路 

电路 如 图 4 -7 所 示 。 





图 4 -6 开关 控制 的 电动 机 正 / 反 转 控制 电路 
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NMA FN 9 
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图 4-7 继 电 融 控制 的 电动 机 正 / 反 转 控制 电路 


电动 机 正 / 反 转运 行 必 须 在 KM 已 得 电动 作 并 且 变 频带 的 端子 R、S、T 已 接 通 三 相 电 源 
的 状态 下 进行 ， 同 时 正 / 反 转 继电器 KAl1 、KA2 应 互 锁 。 正 / 反 转 切换 不 能 直接 进行 ， 必 须 
在 确定 停止 运行 后 再 改变 方 癌 。 

按钮 SB1 、SB2 用 于 控制 KM， 从 而 控制 变频 天 的 端子 R、S、T 接 通 或 切断 电源 。 按 钮 
SB3 、SB4 用 于 控制 中 间 继 电器 KA1， 从 而 通过 动 合 触 头 KAl (STF -SD) 控制 电动 机 正 转 
或 停止 。 按 钮 SB3 、SB5 用 于 控制 中 间 继 电器 KA2， 从 而 通过 动 合 触 头 KA2 (STR -SD) 控 





|H, SJL puk S E. 

KA1. KA2 的 线圈 与 KM 线圈 并 联 ， 只 有 KM 得 电 吸 合 后 ，KAL 、KA2 才能 得 电 ， 从 而 
实现 联 锁 。 动 断 触 头 KA1 (13 -15). KA2 (9 -11) J KAI. KA2 的 互 锁 触 头 ， 使 KA1l、 
KA2 不 能 同时 得 电 ， 即 电动 机 只 能 正 转 或 反 转 。 按 钮 SB1 两 端 并 联 有 KAl、KA2 的 动 合 触 
头 KA1 (1-3). KA2 (1-3)， 可 防止 电动 机 在 运行 状态 下 ， 按 下 SBI 使 KM 失 电 ,切断 
变频 各 RR、S、T 问 子 电 源 ， 使 变频 各 和 百 接 停机 。 动 断 触 头 KAl (13 -15)、KA2 (9 -11) 
实现 正 / 反 转 互 锁 。 

l) 起 动 准 备 : 

当 按 下 SB2 一 KM 得 电 吸 合并 上 自 锁 一 主 触 头 闭合 一 变频 需 RR、S、T 接 通 三 相 电 源 ， 处 于 
热 竺 机 状态 

Ez F SB4 一 KAIL 得 电 吸 合 





动 合 触 头 KAI(STF - SD) 闭合 ,输入 正 转 控制 信号 一 变频 带 的 UV W 病 子 得 出 正 转 
电源 电压 ,驱使 电动 机 正 癌 运 行 


动 断 触 涉 KA1(13 - 15) 靳 开 , 使 KA2 不 能 得 电 , 实 现 互 锁 
J| wa - 10. 2. 5 的 外 接 电 位 各 RP， 变 频 表 输出 电源 频率 就 会 发 生变 化 ， 电 动机 转速 
也 就 随 之 变化 。 
3) 反 转 控制 : 
UU0002>B3>kAUTUUDU 一 KAISTF-2>DUU 一 OUOOO0OUD 
KA1(1315) [I] 一 一 


D 00 SB5 1 


iss n 
0000000000000000UU0O0O 
0UUDOD0OKA291IDOOO0O0OU0UKAIUDUOOOOOUOODOOD 

4) 变频 器 异常 保护 : 知 变 频 器 运行 期 间 出 现 异 常 故 障 ， 变 频 器 B、C 端子 尖 内 部 的 等 
效 动 断 触 头 断 开 一 KM 失 电 释放 一 主 触 头 断 开 一 切断 变频 硬 R、T、T 端的 三 相 电 源 一 对 变频 
器 进行 保护 ;同时 KA1 或 KA2 也 失 电 释放 ， 其 动 合 触 头 断 开 。 

5) 停止 运行 控制 : 奉 要 使 电动 机 停止 运行 ， 应 先 按 下 SB3， 使 KA1 或 KA2 失 电 释放 ， 
动 合 触 涉 KAI (STF -SD) 或 KA2 (STR -SD) 断 开 ， 变 频 硕 的 员 了 于 U、V 、 双 停止 输出 电 
源 电 压 ， 电 动机 停止 运行 。 再 按 下 SB1 一 KM 失 电 一 主 触 头 断 开 一 切断 变频 器 端子 R、S、T 
的 三 相 电源 。 


4.3.3 PLC 控制 的 电动 机 正 / 反 转 控制 电路 


电路 如 网 4 -8 所 示 ， 梯形 图 如 图 4 -9 所 示 。 在 正 稼 工作 时 ， 变 频 融 的 端子 间 的 C-B 
短 接 一 输入 继电器 X0 得 电 一 动 合 触 头 X0 [1 ~3] 闭合 ， 为 变频 器 工作 做 准备 。 
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图 4-8 PLC 控制 的 电动 机 正 / 反 转 控 制 电 路 
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YD ŠY1 TJ] L] >] I J U] #X1[| 1[| [] SB 

再 按 下 电源 断 开 按钮 SBI—3) A 2k š X1 得 电 一 #X1 [1] BrJF—3! Hiss YO [1] 
失 电 一 KM 失 电 一 主 触 尖 断 开 ,切断 变频 右 R、S、T 端的 三 相 电 源 。 
3) 反 转 起 动 与 俘 止 : 反 转 起 动 与 停止 与 正 转 相同 ， 不 再 效 述 。 


4.4 变频 与 工 频 的 切换 


4.4.1 变频 与 工 频 切 换 功 能 


1. 切换 控制 的 提出 

有 的 用 户 在 采用 变频 调 速 拖 动 系统 时 ， 篆 常 提出 变频 需 和 工 频 电 源 进行 切换 的 要 求 。 切 
换 控制 主要 有 故障 切换 、 程 序 切换 和 多 泵 供水 切换 3 种 类 型 。 

(1) 故障 切换 

有 些 生产 机 械 在 运行 过 程 中 是 不 允许 停机 的 ， 如 纺织 厂 的 鼓风机 、 锅 炉 的 送 风机 和 引 风 
机 等 。 针 对 这 些 机 械 的 要 求 ， 在 变频 运行 过 程 中 ,一旦 变频 器 由 于 故障 而 跳闸 ， 必 须 能 够 自 
动 地 切换 为 工 频 运行 方式 ， 同 时 进行 声 光 报警 。 

(2) 程序 切换 

有 的 机 械 根据 工艺 特点 ， 要 求 交替 进行 全 速 运 行 和 低速 运行 。 从 节能 的 角度 出 发 ， 全 速 
运行 时 以 切换 为 工 频 运行 为 宜 。 如 在 变频 器 在 恒 压 供水 过 程 中 ， 当 频率 上 升 到 50Hz， 水 的 
压力 接近 正常 值 时 ， 变 频 已 失去 意义 ， 应 切换 到 工 频 运行 。 

(3) 多 和 倘 供水 切换 

在 多 泵 供水 系统 中 ， 为 了 节省 投资 ， 常 常 采用 由 一 人 台 变 频 器 控制 多 台 水 泵 的 方案 。 通 名 
称 为 “1 Rü X” (H 1 台 变 频带 控制 X 台 水 条 ) 。 在 一 拖 多 控制 中 ， 变 频 硕 要 进行 较 频 索 的 工 
频 - 变频 切换 工作 ， 以 保证 正常 的 供水 量 和 水 的 压力 ; 在 变频 供水 过 程 中 ， 若 变频 器 因 故障 
跳闸 ， 为 了 不 间断 供水 ， 电 动机 也 要 切换 到 工 频 运行 。 因 此 ， 变 频 - 工 频 切换 运行 是 变频 供 
水 以 及 一 些 工 作 不 能 间断 的 场合 采用 的 一 种 工作 模式 。 

“1 拖 X” 的 工作 情况 是 首先 由 变频 需 控 制 1 号 泵 运行 ， 当 用 水 量 增 大 ， 变 频 妖 的 运 
行 频率 已 经 达到 上 限 频 率 (通常 等 于 工 频 ) 时 ， 如 果 在 确认 时 间 (通常 为 2 ~ 5min) IN, 
水 泵 始终 低 于 目标 压力 ， 则 将 1 号 泵 切换 为 工 频 运行 。 同 时， 变频 器 的 输出 频率 迅速 降 为 
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0Hz， 并 切换 至 2 号 杂 , 使 2 扎 条 变频 起 动 。 
现 以 “1 控 2” 为 例 ， 说 明 其 工作 原理 ， 控 制 接线 如 网 4 - 10a 所 示 。 





a) b) 


图 4-10 切换 控制 的 主 电 路 
a)“1 控 2” 主 电路 b)“1 控 1” 主 电路 


首先 由 1 号 和 泵 (Ml ) 在 变频 控制 的 情况 下 工作 ; 当 水 用 量 增 大 ，1 号 泵 已 经 到 达 上 限 
频率 而 水 压 仍 偏 低 时 ， 经 过 短暂 延 时 ， 确 认 需 要 加 泵 时 ,将 1 号 泵 切换 为 工 频 工 作 ; 同时 变 
频 需 的 输出 频率 迅速 变 为 0Hz， 然 后 将 2 = 2 (M2) 接 至 变频 硕 ， 开 始 变 频 运 行 ， 供 水 系 
统 处 于 “一 工 一 变 ” 运 行 状态 。 反 之 ， 当 用 水 量 减少 ， 水 压 偏 高 时 ， 则 关闭 1 号 和 泵 ， 仅 由 2 
号 和 进行 变频 运行 。 

2. 切换 控制 的 主 电 路 

(1) 主 电 路 的 构成 ( 见 图 4 -10Db) 

各 元 器 件 的 功能 是 : QF 为 进 线 开关 ; KMI1 用 于 将 电源 接 至 变频 器 的 输入 端 ， KM3 用 于 
将 变频 器 的 输出 端 接 至 电动 机 ; KM2 用 于 将 工 频 电 源 直 接 接 至 电动 机 ; FR 为 热 继 电器 ， 用 
于 工 频 运 行 时 的 过 载 保 护 。 由 于 工 频 运 行 时 ， 变 频 需 不 可 能 对 电动 机 的 过 载 进行 保 护 ， 因 此 
有 必要 接 入 热 继 电器 FR， 用 于 工 频 运行 时 的 过 载 保 护 。 

(2) 切换 的 动作 顺序 

切换 上 时， 应 先 断 开 KM3， 使 电动 机 脱离 变频 器 。 经 适当 延 时 后 合 上 KM2， 将 电动 机 接 
至 工 频 电源 。 

由 于 变频 需 的 输出 端 是 不 允许 与 电源 相 接 的 ， 因 此 ， 接 触 右 KM3 和 KM2 绝对 不 允许 同 
时 接 通 ， 相 互 间 必须 有 非常 可 靠 的 互 锁 。 同 时 ， 从 KM3 断 开 到 KM2 闭合 之 间 的 延迟 时 间 是 
必需 的 ， 通 稼 称 为 切换 时 间 ， 用 六 表示 。 

(3) 切换 的 注意 事项 

切换 电路 如 图 4 -10b 所 示 ， 首先 使 KM3 断 开 ， 然 后 再 将 KM2 闭合 ， 即 可 将 变频 运行 
切换 到 工 频 运行 。 

在 切换 过 程 中 ， 首 先 变频 器 要 停止 输出 ，KM3 才能 切换 。 由 于 变频 器 在 工作 中 ， 电 动 
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机 定子 绕组 中 有 电流 ， 电 动机 又 是 一 个 感性 负载 ， 感性 负载 在 通 有 电流 时 ， 要 存储 人 磁场 能 
量 ， 电 场 能 量 的 大 小 为 不 =1727 六 。 如 果 变 频 表 不 停止 输出 ， 在 切换 的 瞬间 ， 这 个 磁场 能 量 
要 通过 KM2 的 触 头 释放 ， 因 为 切换 时 间 很 得， 将 产生 很 大 的 瞬时 功率 ， 将 KM3 的 触 头 熔 
化 ， 并 和 危及 变频 需 的 安全 。 因 此 ， 热 切换 是 非常 危险 的 。 

当 在 切换 前 变频 顺 停 止 了 输出 ， 电 动机 中 电流 为 零 ， 再 切换 就 安全 多 了 。 当 变频 需 停 目 
输出 后 ， 电 动机 水 泵 因 受 到 水 的 阻力 ， 转 速 下 降 很 快 ， 如 果 切 换 时 间 较 长 ， 电 动机 的 转速 已 
经 下 降 得 较 低 ， 在 切换 到 工 频 电源 后 将 会 增加 电动 机 的 起 动 电流 。 

基于 以 上 分 析 ， 在 变频 - 工 频 切 换 时 ， 要 考虑 以 下 儿 点 : 

1) 电动 机 从 变频 需 切 出 前 ， 变 频 硕 必须 停止 输出 ， 在 停止 输出 后 至 少 延迟 0. 1s，KM3 
才能 动作 ， 不 允许 变频 器 停止 输出 和 KM3 同时 动作 。 

2) 切换 前 变频 需 输 出 频率 要 达到 $S0Hz， 电 动机 切换 到 工 频 电源 时 要 有 一 定 延 时 ， 但 其 
转速 不 要 低 于 额定 转速 的 80% 。KM3 断 开 到 KM2 闭合 的 切换 延迟 时 间 控 制 在 0. 2 ~ 0. 4s。 

3) 变频 器 的 输出 相 序 和 电动 机 的 相 序 要 相同 (在 安装 调整 时 可 能 会 使 变频 融 的 相 序 和 
工 频 电 源 的 相 序 不 同 ) 。 

3. 功能 参数 预 置 

要 实现 工 频 与 变频 的 切换 ， 必 须 正 确 地 设置 相关 参数 及 有 关 端 子 功能 。 

(1) 预 置 操作 模式 

通过 功能 预 置 和 选择 相应 的 控制 端子 ， 完 成 切换 工作 。 由 于 变频 套 的 切换 功能 只 能 在 外 
部 运行 下 有 效 ， 因 此 必须 对 运行 模式 进行 预 置 ， 即 将 Pr. 79 预 置 为 “2”， 使 变频 器 进入 外 部 
运行 模式 。 

(2) 对 切换 功能 进行 预 置 

Pr. 135 =1， 变 频 - 工 频 切 换 功 能 有 效 。 

Pr 136 =2， 使 切换 KM3 、KM2 互 锁 时 间 为 2s。 

Pr. 137 =1， 使 起 动 等 待 时 间 为 1s。 

Pr. 138 =1， 使 报警 时 切换 功能 有 效 。 

Pr. 139 = 9999 ， 使 到 达 某 一 频率 的 目 动 切换 功能 无 效 。 

Pr. 17，MRS 输入 选择 ， 切 换 人 允许 。 

Pr. 57 =0.Ss， 变 频带 再 起 劲 上 月 由 运行 时 间 。 

Pr. 58 =0. 5Ss， 变 频 需 再 起 动 频 率 上 升 时 间 。 

(3) 调整 部 分 输入 /输出 问 子 的 功能 (多 功能 端子 ) 

Pr. 180 ~ Pr. 186 为 输入 端子 功能 选择 ; 

Pr. 190 ~ Pr. 195 为 输出 端子 功能 选择 。 

切换 控制 电路 如 图 4 -11 所 示 。 

由 图 4 -11 可 见 ， 变 频 - 工 频 切换 接触 器 KM1 、KM2 、KM3 是 由 变频 器 的 3 个 集 电 极 
开路 输出 端子 (IPF. OL. FU) 控制 的 ， 这 3 个 端子 是 多 功能 输出 端子 ， 必 须 重 新 通过 功能 
设置 为 接触 需 切 换 端子 。 

变频 - 工 频 切换 是 由 端子 CS 控制 的 ， 该 端子 财 合 ， 变 频 需 运行 ; 断 开 ， 工 频 运 行 。 该 
端子 也 要 重新 设置 。 

端子 R1 Sl 是 变频 需 供 电 电 源 输入 端子 ,不管 变 频 运 行 还 是 工 频 运 行 ， 变 频 融 的 控制 








电路 都 在 工作 ， 因 此 ， 该 端子 必 
须 接 在 KM]1 之 前 ， 当 KM1 B JF 









时 ， 能 保证 变频 器 控制 电路 的 正 
第 供电 。 x + Š 
变频 器 内 部 已 经 内 置 复 杂 的 — E Í 
x _ | 信号 依照 Pr190~Pr195 


顺序 控制 功能 ， 用 于 变频 - 工 频 的 设 定 





、 变频 器 起 动 ( 正 转 ) 
的 切换 控制 。 因 此 ， 设 置 了 相关 anus muna Ph: IQ 
y 入 ç A 

的 控制 端子 和 功能 参数 后 ， 只要。 十 
"i S. 、 外 部 热 继电器 | KM2 
输入 起 动 、 停 止 或 自动 切换 选择 复位 I . > 
信号 ， 变 频 需 就 能 目 动 地 进行 切 天 KM3 
换 和 实现 电磁 接触 器 的 互 锁 ，。 频率 设 定 信号 | 一 

控制 端子 设置 . - s = 

u ut I 
Pr185 =7， 议 站 OH 新 于 用 于 图 4 -11 变频 _ 工 频 切 换 控制 电路 


接收 外 部 热 继 电 需 的 控制 信号 。 

Pr186 =6， 设 置 CS 端子 为 “瞬时 掉 电 再 起 动 控 制 ”， 用 于 变频 - 工 频 切 换 控 制 。 

Pr192 =17， 将 IPF 端子 改 设 为 工 频 切换 时 控制 KM1 线圈 得 电 。 

Pr193 =18， 将 OL 端子 改 设 为 工 频 切 换 时 控制 KM2 线圈 得 电 。 

Pr194 =19， 将 FU 端子 改 设 为 工 频 切换 时 控制 KM3 线圈 得 电 。 

在 图 4 -11 所 示 的 控制 端子 中 ，MRS 为 切换 允许 控制 ， 当 该 端子 为 ON 时 ， 人 允许 切换 ; 
为 OFF 时 ， 不 允许 切换 。STF 为 运行 控制 端子 ， 控 制 变频 需 运 行 或 停止 。OH 端子 为 外 部 故 
障 输入 端子 ， 当 电动 机 过 热 时 由 该 疹 子 控制 变频 融 跳 闸 停机 。RES 为 复位 端子 ， 当 变频 需 故 
障 排除 后 由 该 端子 复位 。 

4. 各 输入 信号 对 输出 的 影响 

当选 择 了 切换 功能 有 效 ， 即 Pr. 135 =1 后 ， 各 输入 信号 对 输出 的 影响 见 表 4 -2。 运 行 操 
作 各 端子 的 闭合 情况 见 表 4 -3。 








表 4 -2 输入 信号 功能 




















输入 端子 开关 状态 
MRS ON; 变频 运行 一 工 频 运 行 的 切换 可 以 进行 
OFF. 操作 无 效 
CS > 频 运 行 一 工 频 电 源 运行 的 切换 | ON: 变频 运行 
OFF: 工 频 电源 运行 
STF 或 STR STF (STR) 变频 运行 指令 (对 工 频 运 行 无 效 ) | ON: 正 / 反 转 
OFF: 电动 机 停止 
OH 定义 任 一 端子 为 OH 外 部 热 继电器 ON: 电动 机 正常 
OFF: 电动 机 过 载 
RES 运行 状态 初始 化 ON: 初始 化 


OFF: 正常 运行 





注 : 1. MRS 为 ON 时 ，CS 才能 动作 。MRS 为 ON 与 CS 为 ON 时 ，SFT 才能 动作 ， 变 频 磊 运行 才能 进行 。 
2. 如 果 MRS 没有 接 通 ， 既 不 能 进行 工 频 运行 ， 也 不 能 进行 变频 运行 。 
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表 4-3 运行 操作 各 端子 的 闭合 情况 


OFT 一 ON OFT 一 ON 











源 接 通 外 部 运行 村 起 
(ii ( OFF—ON) eid (OFF—ON) 部 运行 模式 
变频 器 运行 | OFF—ON | OFF—ON | OFF—0N e. "m. 








KM3 B JF, KM2 H] 
ee 合 ， 这 期 间 电 动机 自 

工 频 运 行 ON ON—>OFF OFF_>ON ON_>OFF | U 

由 运行 ， 等 待 时 间 2s 

( Pr136 =2) 

KM2 汤 开 后 ，KM3 
切换 到 变频 eg ht eh ee 
器 运行 ON OFF—ON ON ON ON—>OFF OFF 一 ON | 闭合 ， 这 期 间 电 动机 
J \ 一 Z— A Z 

自由 运行 ， 等 待 时 4s 


4.4.2 变频 与 工 频 切 换 控 制 电路 


1. 开关 控制 的 变频 与 工 频 切 换 控制 电路 

(1) 控制 电路 

开关 控制 的 变频 与 工 频 切 换 控 制 电 路 如 图 4 — 12 所 示 。 
L1L2L3 


LN Cee 


F. | 


d .dd SB1 FE- KA2 Pal So 变频 运行 停止 按钮 
3 


天 一 


KA2 


变频 运行 起 动 按钮 





图 4 -12 开关 控制 的 变频 与 工 频 切换 控制 电路 


(2) 电路 工作 过 程 
通过 开关 SA 进行 工 频 模式 与 变频 模式 的 手动 切换 ， 当 变频 送出 现 放 隐 时 有 目 动 切换 到 工 


频 模式 运行 。 
在 工 频 -变频 切换 控制 的 主 电 路 中 ，KM1 和 KM2 动作 时 为 变频 运行 ，KM3 动作 时 为 工 
频 运行 。 工 频 电源 如 末 接 到 变频 可 的 输出 端 U、V、W， 将 会 损坏 变频 带 ， 因 此 KM2 与 KM3 
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绝对 不 允许 同时 动作 ， 相 互 之 间 必 须 设 置 可 靠 的 互 锁 。 

在 工 频 运 行 时 ， 变 频 剖 不 能 对 电动 机 进行 过 和 载 保 护 ， 因 此 设置 了 热 继 电 右 FR， 以 提供 
工 频 运 行 时 的 过 载 保护 。 

三 位 开关 SA 用 于 切换 工 频 运行 模式 或 变频 运行 模式 。 按 钮 SB5 用 于 变频 需 出 现 故 障 后 
对 故障 信号 复位 。 











JU SAI U0UD0" UUDSAD 7-9] [] [J 5 
UUO0O0O000B-CO<4000000000000D0 % ` 
lJ SB22KAl1NIIIIIIIUII IU KANI LTD UD 一 一 一 





KMannnn-0unnunuuunnunt 


JUD D KM3] 13-15000=KM2 人 KMIIODODODDDDDD 
按 下 SB1 一 KA1 失 电 释放 一 动 合 触 点 KA1 (1 -7) 断 开 一 KM3 失 电 释放 一 电动 机 停止 
运行 。 
如 果 电 动机 过 载 ，FR 动作 一 动 断 触 头 FR (5 -5a) 断 开 一 KA1 、KM3 相继 失 电 释放 一 
电动 机 停止 运行 。 





UUU2sAUU DO0000 UUDSA 7 2 C C C C C CC 
III III B-CII 24] III] %2——— 


IILI SB1loKAlNIIIIIUIIIII IU KATIL1/IU C > 





KM4 KMIIUOUUO300000RIH OOOOUIUUDUUUNUUUO 


JUD KM2] 911 I] 2Ə9KM3JIIDUDDUDDUUD 
UDUUKMI 19221] [] 


DDUUDODUUUD SB4 1 


u 
UUUUUD 


IU KA2] LDO0=000000U000SBUO 
D000000000000000U0U00U00U0 
按 下 变频 停止 按钮 SB3 一 KA2 失 电 释放 一 动 合 触 涉 KA2 (1-3). KA2 (STF -SD) Bf 
JF. KA2 (STF -SD) 断 开 ,使 变频 器 停止 工作 ， 使 电动 机 减速 和 停止 运行 ; KA2 (1 -3) 
BOE, 再 按 下 SB1 一 KAl 失 电 释放 一 动 合 触 涉 KAl1 (1 -7) 上 断 开 一 KM2 、KM1 相继 失 电 释 
放 一 切断 变频 器 电源 。 
3) 故障 时 由 变频 运行 模式 切换 到 工 频 运行 模式 . 
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变频 天 发 生 故障 时 ， 变 频 需 的 端子 A、B、C 间 的 C-B (2-4) 断 开 、A-C (2 -6) 
闭合 。C -B (2-4) 上 断 开 一 KM2 、KM1 、KA2 相继 失 电 释放 一 变频 器 停止 工作 。A -C (2 
-6) 闭合 一 KT、HA、HL 得 电 。HA、HL 得 电 ， 发 出 声 光 报警 KT 得 电 一 经 延 时 ， 动 合 
触 头 KT (7 -9) 闭合 一 KM3 得 电 一 电动 机 在 工 频 电 压 下 运行 。 动 断 触 头 KM3 (13 -15) HF 
开 一 KM2 KM1 不 能 得 电 ， 实 现 互 锁 。 

2. 继电器 控制 的 工 频 与 变频 切换 控制 电路 

(1) 控制 电路 

继电器 控制 的 工 频 与 变频 切换 控制 电路 如 图 4 -13 所 示 。 








F 
Llo xç 9 
L2o — 
Lye Bsš l 
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KAO 
3 
> > SB2 
a OO E 
—— < KA2 N KA3 
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d .dd 林口 /NLINL 
KMI SB1 13 
E- KMI 
SB3 
5 17 
9 
KM3 KM2 
KA1 15 19 
11 
HA 
= CO 
KAO 
| KM2 KM3 
KMI 
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图 4-13 继电器 控制 的 工 频 与 变频 切换 控制 电路 
(2) 变频 器 功能 参数 设置 及 端子 功能 介绍 


要 实现 工 频 与 变频 的 切换 ， 必 须 正 确 地 设置 相关 参数 及 有 关 端 子 功能 。 
l) 工 频 与 变频 切换 功能 设置 。 工 频 与 变频 切换 的 相关 参数 功能 及 设置 值 见 表 4 -4。 


表 4-4 工 频 与 变频 切换 的 相关 参数 功能 及 设置 值 
参数 与 设置 值 功 能 设置 值 范围 说 BJ 





Pr. 135 工 频 - 变频 0 切换 功能 无 效 。Pr 136. Pr. 137 、Pr. 138 参数 和 Pr. 139 设置 无 效 
(Pr. 135 =1) | 切换 选择 1 切换 功能 有 效 
Pr. 136 继电器 切换 
0 ~100.0 设 定 KA2 和 KA3 J H DI 

(Pr. 136 =0.3) | 互 锁 时 间 i 

Pr. 137 起 动 等 待 yd 设 定 时 间 应 比 信和 号 输入 到 变频 器 时 到 KA3 实际 接 通 时 间 稍 微 长 点 

.US 

(Pr. 137 =0.5) | 时 间 (大 约 0.3 ~0.5s) 





Panand 
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参数 与 设置 值 说 — HJ 


" UJ JA. ASyM ae IEje ir, HB3J8LB H 38e4r. "4283846622 E BY 
D qaa 报 党 时 的 工 障 时 ， 变 频 器 停止 输出 (KA2 和 KA3 断 开 ) 
Lpr 138 -1) | 频 一 变 频 切 所 
ee 选择 切换 有 效 。 当 变频 右 发 生 故 障 时 ， 变 频 器 集 止 运行 并 自动 切换 到 
工 频 电源 运行 (KA2 为 ON，KA3 为 OFF) 





电动 机 由 变频 带 起 动 和 运行 到 设 定 频 率 ， 当 变频 右 输 出 频率 达到 
或 超过 设 定 频率 时 ， 变频 融 运 行程 序 上 自动 切 换 到 工 频 电 源 运 行 
起 动 和 停止 通过 变频 侣 操作 指令 (STF、STR) 控制 


不 能 日 动 切 换 





目 劫 变频 - 
工 频 电 源 切 换 
选择 


Pr. 139 
(Pr 139 =50Hz) 





2) 于 分 输入 /输出 端子 的 功能 设置 。 部 分 输入 /输出 咽 子 的 功能 设置 见 表 4 -5。 


表 4-5 部 分 输入 /输出 端子 的 功能 设置 





参数 与 设置 值 功 能 说 明 
Pr. 185 =7 将 JOG 端子 功能 设置 成 OH 端子 ， 作 为 过 热 保护 输入 端 
Pr. 186 =6 将 CS 端子 设置 成 日 动 再 起 动 控 制 端 
Pr. 192 =17 将 IPF 端子 设置 成 KAl 控制 端子 
Pr. 193 =18 将 OL 端子 设置 成 kA2 控制 端子 
Pr. 194 =19 将 FU 端子 设置 成 KA3 控制 端子 


3) 端子 功能 。 输 入 端子 的 状态 与 功能 见 表 4 -3， 其 输入 端子 对 3 个 继电器 线圈 的 控制 
效果 见 表 4 -6。 


表 4-6 输入 端子 对 3 个 继电器 线圈 的 控制 效果 


y 子 功 能 开关 状态 KAI1 KA2 KA3 
f ON ON 全 == 
操作 是 否 有 效 


OFF ON OFF 不 变 








ON 一 变频 运行 ON OFF ON 


CS 工 频 与 变频 切换 











STF 时 ON 一 运行 ON = = 
起 停 控 制 一 
(STR) OFF 一 停止 OFF OFF OFF 
外 部 热 继电器 工 < 一 
运行 状态 初始 化 
mn | m | L = 


1. “不 变 ” — ea 
2. 变频 器 发 生 故 障 时 ，KMI1 BOE, R1. SI 要 避 开 KM1 的 控制 ， 不论 KM1 导 通 与 否 ， 保 持 有 电 。 
3. MRS 为 OFF 时 不 能 运行 。 
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IPF. OL. FU 为 变频 需 的 3 4-3 l ri =a f, 2Yrl|Ped| BL rB zs KA1. KA2. KA3 的 
线圈 ， 线 圈 上 并 联 有 保护 二 极 管 和 一 个 指示 灯 (skakoG 36), Cin P AS M 8 3 个 
输出 端子 的 工 况 。 

(3) 电路 工作 过 程 
D000000000000SAH000MRSIODOO0O0D0U0D0=000000 
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[] J SB1 
KMIDO 00U000=UD0U0UUUU0UD 


UDO0UUSAU=00Si0U0UU0D SIF] I lI II AU SA2] SDI] [] ] — 














DUDDOUDOUUDOOUDUUUUUUUDRPIUD 
U040000000000000000000000050 





UDUUDAUCIOUUDUKAOUYUUUOIO 2 II I KAQ] CRMD 
DD0U00D0UD0UUUUUUD 

HAI] HLI UU H 

UUUUDBOCUU 

DOIPFO FU] I J J J KA KA DO KA S10 [] I] Ú KM1 
DUUKA 1.171 IILI KM3] [| `) 
[J OL] ] U J Ú > KA2]] [] = KA2D 1-13] [] ] > KM1!] [| 











UUOUOOO0O0O00D0O 
3) 工作 人 员 听 声 赶 到 后 ， 应 立即 按 下 复位 按钮 SB4， 以 停止 声 光 报警 ， 并 对 变频 器 进 
行 检查 。 
3. PLC - 开关 控制 的 工 频 与 变频 切换 控制 电路 
(1) 控制 电路 、PLC 的 IZO 配置 和 梯形 图 
控制 电路 如 图 4 -14 所 示 ，PLC 的 IO 配置 见 表 4 -7， 梯 形 图 如 图 4 -15 所 示 。 





LI L2L3 
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UF 


S= —p [r j 
AC220V fi A 
I HA HL | KA2 


KM1 KM2 KM3KAl 


KA2 
KAI 


图 4-14 控制 电路 


表 4-7 PLC 的 IO 配置 参数 表 




















名 称 代 号 输入 端子 代 号 输出 端子 
选择 工 频 运行 方式 SA2 KMI Y0 
选择 变频 运行 方式 SA2 KM2 Y1 
工 频 起 动 / 变 频 器 上 电 SBI x) 工 频 电 源 接触 硕 KM3 Y2 
工 频 集 止 /变频 冀 失 电 SB2 X3 变频 升 速 继 电 带 KA1 Y3 
变频 带 故 障 复位 SB5 X10 复位 继电器 KA2 
电动 机 过 热 保 护 FR X6 
变频 器 故障 跳闸 A-B WG 








(2) 有 关 参 效 典 型 人 


工 频 电 源 切 换 输 出 问 子 选择 . Pr. 135 =1 
接触 名 MC 切换 互 锁 时 间 : Pr. 136 =2. 0s 
起 动 等 待 时 间 Pr. 137 =1. 0s 


报警 时 工 频 电 源 - 变频 融 切 换 选 择 : Pr. 138 =1 

日 动 变频 天 - 工 频 电源 切换 选择 : Pr. 139 =50Hz 
再 起 劲 和 月 由 运行 时 间 : Pr. 57 =0. 5s 
再 起 动 上 升 时 间 : Pr. 58 =0. 5s 





工 | 


X000(SA2) | X002(SB1) | X006 Y0OOI1 
— — SET Y002 KM3 
工 频 方式 / ( ) 


X003(SB2) 














RST Y002 (KM3) 
X006 


X001(SA2) [2—1] X002(SB1) X007 Y002 


7 / SET Y001 KM2 
===1 (KMD) 


Y001 
[2 一 2] Y000 (KM1) 
X003(SB2) Y003 

[2—3] RST Y001 (KM2) 
X007 

[2-4] 
X004 (SB3) Y000 


-LSET Y003 (KA1) 
X005 (SB4) 


RST Y003 (KA1) 
X007 


X007 


[5] SET Y004 (HA) 
SET Y005 (HL) 
K20 
Tl 
XO00 
[6] Ca RST Y004 (HA) 
RST Y005 HL 
010 sao (HL) 
[7] 一 上 上 Yo (KA2) 
[8] END 
图 4-15 梯形 图 
JOG 端子 功能 选择 : Pr 185 =7 (JOG 一 OH) 
CS 病 子 功能 选择 . Pr. 186 =6 (CS) 
IPF 端子 功能 选择 : Pr. 192 = 17 (IPF) 
OL 奖 子 功能 选择 : Pr. 193 =18 (OL) 
FU 曾子 功能 选择 . Pr. 194 =19 (FU) 


(3) 识 谈 要 点 

KM1 用 于 将 三 相 电源 线 接 至 变频 需 的 输入 端 ，KM2 用 于 将 变频 需 的 输出 端 接 至 电动 机 ， 
KM3 用 于 将 三 相 工 频 电源 直接 接 至 电动 机 。 

此 外 ， 由 于 在 工 频 运 行 时 ， 变 频 器 将 不 可 能 对 电动 机 的 过 载 进行 保护 ， 因 此 接 和 人 热 继 电 
器 FR， 用 于 工 频 运行 时 的 过 载 保护 。 

由 于 变频 带 的 输出 端 是 绝对 不 允许 与 电源 相 接 的 ， 接 触 右 KM2 和 KM3 绝对 不 允许 同时 
接 通 ， 互 相 之 间 必 须 有 非常 可 徘 的 互 锁 。 

旋钮 开关 SA1 用 于 控制 PLC 的 运行 。 运 行 方式 由 三 三 位 开关 SA2 进行 选择 ， 当 SA2 合 至 
“十 频 ” 运 行 方式 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB1 ， 由 PLC 将 KM3 接 通 ， 电 动机 接 入 工 频 运行 状态 ， 
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按 下 停止 按钮 SB2， 电 动机 停止 运行 ， 当 SA2 合 至 “变频 ”运行 方式 时 ， 按 下 起 动 按钮 
SB1， 由 PLC 将 KM2 接 通 后 ，KM1 也 接 通 ， 电 动机 接 入 变频 运行 状态 ， 按 下 仿 止 按钮 SB2， 
电动 机 停止 运行 。SB5 用 于 变频 需 发 后 故障 后 的 复位 。 为 了 使 KM2 和 KM3 绝对 不 会 同时 接 
通 ， 除 了 在 PLC 内 部 的 软件 (梯形 图 ) 中 具有 互 锁 环节 外 ， 外 部 电路 中 也 必须 在 KM2 和 
KM3 之 间 进 行 互 锁 。 变 频 运 行 方式 按 下 SB2 的 同时 ，PLC 使 中 间 继 电器 KKA 动作 ， 变 频 咒 的 
FWD 与 CM 接 通 ， 电 动机 开始 升 速 ， 进 入 变频 融 运 行 状态 。KA 动作 后 ， 停 止 按 钮 SB1 将 失 
去 作用 ， 以 防止 直接 通过 切断 变频 天 电 源 使 电动 机 停机 。 蜂 哆 天 HA 和 指示 灯 HL 用 于 在 变 
频 运 行 时 ， 一 旦 变频 硕 因 故障 而 跳 曾 ， 也 能 进行 声 光 报警 。 

(4) 电路 工 过 程 

1) 工 频 运 行 ( 见 网 4-15): 
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2) 变频 通电 ( 见 图 4 -15): 
| 
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90 ”轻松 解 苹 三 萎 变 频 器 原理 与 应 用 
p0000000S823Xa0>@X 有 2 有 D0000YDHDI0II0IIIIOIOIOD 
ym02a000003KMAD200000200000000000000 

——@Y1 22] U 1 >Y0] 22] I D D D Ü ƏKM1 I 
-0000020000000006 


3) 变频 症 运 行 ( 见 几 4 -15) : 
= 
Y3| 3-1 l] > KA1[] [| =OKAN FWD-CMIDO0=000U0UU0D0O 
#3|2 3]] [l] >ə_ IILI SB2] @X3] 23] UID DL 
UY 了 < 已 UU00= 一 KM3OOOOOUOUOU0UO0O0O00D05 
UDUUUUUUUUOD 
按 下 SB4 一 X5 得 电 一 OX5 [4] 闭合 一 Y3 [4] 失 电 并 保护 一 KA1 失 电 一 OKAL (FWD - 


CM) 上 断 开 ， 电 劲 机 开始 降 速 并 停止 
4) 变频 带 跳 辣 ( 见 图 4 -15): 


1UUU0U0090900UU000000A0 BI 用 一 一 
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T0000U0000UUD0U=01T JII 一 一 一 
[II YI 2] UIUIUDU DU 


| ,@YD II >Y DDD SKMDII 3000002300000000000 
5) 故障 处 理 ( 见 图 4 - 15): 
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45 多 段 速 控制 

三 惨 变 频 枯 可 以 实现 的 多 上 段 速 功能 有 3 段 速 控制 功能 、7 段 速 控制 功能 和 15 段 速 控制 
功能 。 
4. 5.1 多 段 速 控制 功能 


用 参数 将 多 种 运行 速度 预先 设 定 ， 用 输入 端子 进行 转换 。 

1. 多 段 速 控制 的 参数 

多 段 速 控制 用 到 的 参数 如 下 。 

Pr. 4: 多 段 速度 设 定 〈 高速) ; 

Pr. 5: 多 段 速度 设 定 〈 中 速 ) ; 

Pr. 6: 多 段 速度 设 定 〈 低 速 ) ; 

Pr. 24 ~ Pr. 27: 多 段 速 度 设 定 (4 ~7 段 速 度 设 定 ) ; 

Pr. 232 ~ Pr. 239: 多 段 速度 设 定 (8 ~ 15 段 速 度 设 定 ) 。 

各 参数 的 出 广 设 定 值 与 设 定 范围 见 表 4 -8。 如 采 要 实现 3 段 速 控 制 ， 就 把 3 段 速 的 运 
行 频率 设置 于 Pr4~Pr6 这 3 个 参数 上 ， 其 他 参数 设 定 为 9999; 如 果 要 实现 7 段 速 控制 ， 
就 把 7 段 速 的 运行 频率 设置 于 Pr4~Pr6、Pr24 ~ Pr.27 X 7 个 参数 上 ， 其 他 参数 设 定 为 
9999; 如 果 要 实现 15 段 速 控制 ， 就 把 15 段 速 的 运行 频率 设置 于 Pr 4 ~ Pr.6、Pr. 24 ~ Pr 27 
和 Pr. 232 ~ Pr. 239 这 15 个 参数 上 。 











表 4-8 多 上 段 速 参数 的 出 厂 设 定 值 与 设 定 范围 























参数 号 设 定 范围 全 
Pr. 4 0 ~400Hz 
Pr. 5 0 ~400Hz 
Pr. 6 0 ~400Hz 
Pr. 24 ~ Pr 27 多 段 速度 设 定 (4 ~7 段 速度 设 定 ) 9999 0 ~400Hz，9999 9999 : 未 选择 
Pr. 232 ~ Pr 239 多 段 速度 设 定 (8 ~ 15 段 速度 设 定 ) 9999 0 ~400Hz，9999 909999, 未 选择 








2. 多 段 速 控制 端子 与 运行 频率 选择 

用 以 上 参数 将 多 种 运行 速度 预先 设 定 ， 然 后 用 输入 端子 进行 切换 ， 选 择 运行 频率 。 用 来 
选择 运行 频率 的 控制 端子 有 4 个， 分 别 为 RH、RM、RL 和 REX。 多 段 速 控制 在 外 部 操作 模 
式 (Pr.79 =2) 或 PU/ 外 部 并 行 模 式 (Pr. 79 =3 或 4) 才 有 效 。 多 段 速 度 设 定 在 PU 运行 和 
外 部 运行 中 都 可 以 设 定 。 

另外 ， 端 子 REX 在 变频 融 的 输入 端子 中 是 不 存在 的 ， 需 要 用 Pr. 180 ~ Pr 186 中 的 任 一 
个 参数 安排 端子 用 于 REX 信号 的 输入 。 例 如 Pr 184 =8 ， 即 将 端子 AU 作为 端子 REX 使 用 。 

多 段 速 运行 频率 的 选择 如 图 4 -16 所 示 ， 多 段 速 频率 选择 具体 见 表 4 -9。 
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速度 1( 高 速 





输出 频率 
输出 频率 


时 间 
| | 
RH | RH L 1 ! | [ONDONDONDON 


a) b) 
图 4-16 多 段 速 运行 频率 的 选择 


表 4-9 多 上 段 速 频率 选择 





| | | | | | 
RM | | ol ' [6N'ON| 
rL LN [oN] [oN] [os] 


时 间 

















输入 端子 状态 | 

对 应 频率 参数 
RL RM 
0 l Pr. 5 
l 0 Pr 6 
l l Pr 24 
l 0 Pr. 25 
0 l Pr. 26 
1 1 Pr. 27 
0 0 Pr 184. Pr.232 
l 0 Pr 184 Pr.233 
0 1 Pr 184 Pr.234 
1 1 Pr 184 Pr.235 
0 0 Pr 184 Pr.236 
1 0 Pr 184 Pr.237 
0 1 Pr 184 、Pr 238 
1 1 Pr 184 、Pr 239 








3. 多 段 速 运行 的 接线 图 
接线 如 图 4 -17 所 示 ， 合 上 相应 的 开关 ， 则 电动 机 即 可 按 相应 的 速度 运行 。 








a) b) 


图 4-17 多 段 速 运行 的 接线 图 
a) 7 段 速 运行 b) 15 段 速 运行 


4. 两 段 速度 运行 

有 了 时候 经 常用 到 两 段 速 度 的 情况 ， 如 电梯 运行 或 检修 时 用 两 段 速度 ， 洗 衣 机 的 脱水 和 洗 
衣 旋 转 也 要 用 两 段 速度 。 两 段 速度 可 以 用 基准 速度 (Pr.1 =50Hz， 上 限 速 度 ) 和 RH、RM 
或 RL 任意 触 头 组 成 两 段 调 速 。 

5. 多 段 速 运行 的 几 点 说 明 

1 ) 在 变频 融和 运行 期 间 ， 每 种 速度 (频率 ) 能 在 0 ~400Hz 范围 内 被 设 定 。 

2) 多 段 速 度 比 主 速度 (Ma f 2-5, 4-5) 优先 。 

3) 在 3 段 速 控制 的 场合 ，2 段 速 度 以 上 同时 被 选择 时 ， 低 速 信 号 的 设 定 频率 优先 。 

4) Pr. 24 ~ Pr. 27 和 Pr. 232 ~ Pr. 239 接 的 设 定 没有 优先 级 别 。 

5) 运行 期 间 参 数值 能 被 重新 设 定 。 

6) 当 用 Pr. 180 ~ Pr. 186 改变 端子 分 配 时 ， 其 他 功能 可 能 受到 影响 。 设 定 前 检查 相应 的 
端子 功能 。 


4.5.2 多 挡 转 速 控制 电路 


1. 继电器 控制 的 多 挡 转速 控制 电路 
(1) 多 挡 控 制 参 数 的 设置 ”多 挡 控制 参数 包括 多 挡 转 速 端子 选择 参数 和 多 挡 运 行 频率 
数 。 
1) 多 挡 转 速 端子 选择 参数 。 在 使 用 RH、RM、RL 端子 进行 多 速 控制 时 ， 先 要 通过 设 
置 有 关 人 参数 使 这 些 端 子 控制 有 将 。 多 挡 转 速 端子 参数 设置 如 下 : 
Pr. 180 =0，RL 端子 控制 有 效 ; 
Pr. 181 =1，RM 端子 控制 有 效 ; 
Pr. 182 =2，RH 端子 控制 有 效 。 
以 上 某 参 数 知 设 为 9999， 则 将 该 端 为 控制 无 效 。 
2) 多 挡 运 行 频率 参数 。RH、RM 、RL 三 相 端子 组 合 可 以 进行 7 挡 转 速 控 制 ， 各 挡 的 具 














Vp 
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体 运 行 频率 需要 用 相应 参数 设置 。 多 挡 运 行 频率 参数 设置 见 表 4 - 10. 


表 4-10 多 挡 运 行 频率 参数 设置 














参 数 设 定 范围 备 注 
Pr. 4 

Pr. 5 

Pr. 6 0 0 ~400Hz 

Pr. 24 j 0 ~400Hz，9999 9999, 无 将 
Pr. 25 i 0 -400Hz, 9999 9999, 无 将 
Pr. 26 i 9999, 无 将 


(2) 多 挡 转 速 控制 的 应 用 图 4-18 是 一 个 典型 的 多 挡 转 速 控制 电路 ， 它 由 主 电 路 和 
控制 电路 两 部 分 组 成 。 该 电路 采用 了 KA0 ~KA3 共 4 个 中 间 继 电器 ， 其 动 合 触 头 接 在 变频 吉 
的 多 挡 速 控制 输入 端 ， 电 路 还 用 了 SQ1 ~ SQ3 三 个 行程 开关 来 检测 运动 部 件 的 位 置 并 进行 转 
速 切换 控制 。 图 4 - 18 所 示 电 路 在 运行 前 需要 进行 多 挡 控制 参数 的 设置 。 








图 4-18 一 个 典型 的 多 挡 转 速 控制 电路 
a) 主 电 路 b) 控制 电路 
(3) 电路 工作 过 程 
1) 起 动 并 高 速 运行 : 
UDUUUDUOUUDSBI>KAOUUOUUUO = KAUUOIUUDO SFT-SD[] UD 
DUDSFiUUO0UUUUUD 





KAQ] 1-7] D000=KAIO 





KAIDUDOUU22N0U0U >KA3]II UI L 
kAUUUOOUURH->DUUUUOUORHUOUUOOUOOU0ODOD ~ 


[eanbnnnnzznn0-keannnn 








.0000000000002000000000 





2) 局 速 行 变 为 中 速 运 行 : 
UUDUHUDDUUUDDUBHUDDUUUDUSQUU 一 
DE A Wisuah 


SQ] 15] >2KA2]IUI I >2KA2] IU UU U U) 9.11[] [| 
[| >KA1[] [] [J Ú 
KA2J2]III UI II UI 27-29] 
JJ >KA3]I] U DÚ 
KA2]II IU l] i! RM-SD|| 
UDUDOKMIDUUUUUO 
UOUUDO 














.00000000000000000 
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SQAUUUUD 1231] U 











.kaA 习 00002kaa000001ta00H 


—KANJDUDD 
一 >KA300000192000-=>KA2000D 
KA3000000RL-SD0O0OOORLOOO00D 


UUUU 
HUUUUUDUBDUUUDUUUDBDUUUDDUDUUDUDUUUunI 


4) 低速 运行 为 停止 运行 . 

低速 运行 的 电动 机 带动 运动 部 件 运行 到 SQ3 位 置 时 ，SQ3 动作 ，SQ3 的 动 断 触 涉 (23 - 
25) 汤 开 一 KA3 失 电 一 KA3 的 动 合 触 头 (RL -SD) Wr(JF— ZE s 40 Hë J 0Hz—HB J 
机 由 低速 转 为 停止 

按 下 SB2—KA0 失 电 一 >KA0 的 动 合 触 涉 (SFT - SD) 断 开 一 切断 端子 SFT 的 输入 信号 

图 4 -18 所 示 电 路 中 变频 融 输 出 频率 的 变化 如 图 4 -19 所 示 ， 从 图 中 可 以 看 出 ， 在 行程 
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开关 动作 时 输出 频率 开始 转变 。 

2. PLC -开关 控制 的 多 挡 转 速 控制 电路 

(1) 多 挡 转 速 控制 的 特点 

几乎 所 有 的 变频 融 都 设置 有 多 挡 转 速 的 功能 ， 各 挡 
转速 间 的 转换 是 由 外 接 开 关 的 通 断 组 合 来 实现 的 。3 个 
输入 端子 RL、RM、RH 可 切换 8 挡 转 速 (包括 0 速 ) ， 
但 外 接 开 关 对 于 每 挡 转 速 常 第 只 有 一 对 触 尖 控制 。 这 里 
必须 解决 好 由 一 对 触 头 控制 多 个 控制 端的 问题 ， 稼 用 的 
方法 是 通过 PLC 来 进行 控制 。 

某 机 床 有 8 挡 转 速 (0 挡 转 速 为 0) ， 巾 手柄 的 8 个 位 置 来 控制 ， 每 个 位 置 只 有 一 对 触 
头 。 一 般 来 说 ， 对 一 对 触 头 与 多 个 控制 端 之 间 的 切换 ， 采 用 PLC 控制 是 比较 方便 的 ， 其 电 
路 如 图 4 -20 所 示 。 

图 4 -20 中 ，SA1 用 于 控制 PLC 的 运行 ，SB1 和 SB2 用 于 控制 变频 器 的 通电 ;SB3 和 SB4 
用 于 控制 变频 需 的 运行 ， SB5 用 于 变频 需 的 复位 ; SA2 是 用 于 控制 8 挡 转 速 的 切换 开关 。 
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图 4 -19 变频 各 输出 频率 变化 曲线 











LI L2 L3 


让 天 一 


2 3 
| | 
| | 
| | 


一 | 一 广 二 起 
e-| 一 广 上 办 
一 | 他 广 Cn 
一 一 Fe 


SA2 [° 


If l l| | |! | 


SAI|SBISB2ISB3 |SB4ISBS 
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couRUN xo [xi [x2 [x3 |X4 | s [Xe [x7 |x1o]xii [xi2|xi3|xi4 





TIE 


Le 
AC220V  . 由 


图 4-20 多 挡 转 速 的 控制 


. 功能 预 置 
人 的 频率 。 











Pr. 4 第 1 工作 频率 : f =15Hz: 
Pr. 5 第 2 工作 频率 . Jf, =30Hz; 
Pr. 6 一 一 第 3 工作 频率 : f =40Hz; 


Pr. 24 一 一 第 4 工作 频率 . fs =50Hz; 
Pr. 25 一 一 第 5 工作 频率 : f =35Hz; 
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Pr. 26 一 一 第 6 工作 频率 . fc =25Hz; 
Pr. 27 一 一 第 7 工作 频率 : f, =10Hz。 
(3) 标 形 图 





图 4-21 为 PLC 实现 多 挡 转 X14 
速 的 梯形 图 。 人 0) (KN) 
(4) 电路 工作 过 程 — + (STP) 
1) 变频 器 的 通电 控制 ( 见 一 — >) (STOP) 
图 4 -21). < (RI) 
按 下 SB1—X0 动作 一 OX0 — 
[1] 闭合 一 Y10 [1] 动作 一 接 
触 器 KM 得 电 并 动作 一 变频 器 接 < 
通电 源 2 €> (RN) 
按 下 SB2— X1 动作 一 #XIl 
[1] 断 开 一 YI10 [1] 释放 一 接 _ 
触 器 KM 失 电 一 变频 器 切断 电源 2 
2) 变频 器 的 运行 控制 ( 见 > C3 D (RID 
图 4 ep ; X11 
由 于 X3 未 动作 ， 其 #X3 人 
[3] 处 于 闭合 状态 ， 因 此 了 4 X13 
[3] 动作 ， 使 端子 STOP 与 SD CY0) (RES) 
接 通 。 由 于 变频 天 的 端子 STOP < CD (HA) 
搂 通 ， 可 以 选择 起 动 信号 自 保 — 5 [n 
持 ， 使 正 转运 行 端 (STF) 具有 
目 锁 功能 。 图 4-21 多 挡 转 速 控 制 的 梯形 图 


按 下 SB3 一 X2 动作 一 @X2 
[2] 闭合 一 Y5 [2] 动作 一 STF 工作 并 自 锁 一 系统 开始 运行 并 加 速 
按 下 SB4 一 X3 动作 一 #X3 [3] 断 开 一 Y4 [3] 释放 一 STF 自 锁 失效 一 系统 开始 减速 并 


3) 多 挡 速 控制 (LS 4 -21) : 

SA2 旋 至 “1” 位 一 X5 动作 一 OX5 [6] 闭合 一 Y3 [6] 动作 一 变频 需 的 端子 RH 接 通 一 
系统 以 第 1 速 运行 

SA2 旋 至 “2” 位 一 X6 动作 一 OX6 [5] 闭合 一 Y2 [5] 动作 一 变频 善 的 端子 RM 接 通 一 
系统 以 第 2 速 运 行 

SA2 旋 至 “3” 位 一 X7 动作 一 OQX7 [4] 闭合 一 Y1 [4] 动作 一 变频 硕 的 端子 RL 接 通 一 
系统 以 第 3 速 运行 

SA2 旋 至 “4” 位 一 X10 动作 一 @X10 [4、5] 闭合 一 Yl1 [4] 和 Y2 [5] 动作 一 变频 
妖 的 端子 RL 和 端子 RM 接 通 一 系统 以 第 4 速 运行 

SA2 旋 至 “5” 位 一 X11 动作 一 OX1ll [4. 6] 闭合 一 Y1 [4] 和 Y3 [3] 动作 一 变频 
妖 的 端子 RL 和 端子 RH 接 通 一 系统 以 第 5 速 运 行 
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SA2 旋 至 “6” 位 一 X12 动作 一 OQX12 [5. 6] 闭合 一 Y2 [5] 和 Y3 [6] 动作 一 变频 
作 的 端子 RM 和 端子 RH 接 通 一 系统 以 第 6 速 运行 

SA2 旋 至 “7” 位 一 X13 动作 一 一 X13 [4、5、6] 闭合 一 Yl1 [4]. Y2 [5] #l Y3 
[6] 都 动作 一 变频 器 的 端子 RL. waf RM 和 端子 RH 都 接 通 一 系统 以 第 7 速 运行 

4) 变频 天 报警 ( 见 图 4 —21): 
S 7 7 7 7 





一 fraanmzang -Donnnnoawtonnnooon 


Y10111 II 2 Ú] J J KMI] 0000U0UU00 

5) 变频 器 复位 ( 见 图 4 -21) : 

当 变 频 需 的 故障 已 经 排除 ， 可 以 重新 运行 时 ， 按 下 SB5 一 X4 动作 一 OQX14 [7] 闭合 一 
Y0 [7] 动作 一 变频 器 的 端子 RES 接 通 一 变频 右 复 位 。 

3. 7 段 调 速 的 控制 

(1) 控制 要 求 

现 有 一 人 台 生 产 机 械 共 有 7 挡 转速 ， 通 过 7 个 按钮 来 控制 其 
可 以 连续 进行 ， 也 可 以 分 段 进行 ， 很 显然 此 生产 机 械 不 需要 连 

(2) 变频 占 的 多 有 段 速 控制 功能 及 参数 设置 

变频 带 实 现 多 段 转速 控制 时 ， 其 转速 挡 的 切换 是 通过 外 接 开 关 器 件 改变 其 输入 端的 状态 
组 合 来 实现 的 。 以 三 攻 FR 系列 变频 器 为 例 ， 要 设置 的 具体 参数 有 Pr.4 ~ Pr.6、Pr.24 ~ 
Pr. 27。 用 设置 功能 参数 的 方法 将 多 种 速度 先行 设 定 ， 运 行 时 由 输入 端子 控制 转换 ， 其 中 
Pr. 4、Pr. 5、Pr.6 对 应 高 、 中 、 低 3 个 速度 的 频率 。 设 置 时 要 注意 以 下 几 点 : 

1) 通过 对 RH、RM、RL 进行 组 合 来 选择 各 种 速度 。 

2) 借助 点 动 频率 Pr 15. 、 上 限 频 率 Pr. 1 、 下 限 频 率 Pr 2， 最 多 可 以 设 定 18 种 速度 。 

3) 在 外 部 操作 模式 或 PUZ 外 部 并 行 模式 下 多 段 速 才能 运行 。 

(3) 控制 特点 

一 方面 ， 变 频 器 每 个 输出 频率 的 挡 次 需要 由 3 个 输入 端的 状态 来 决定 ; 另 一 方面 ， 操 作 
者 切换 转速 所 用 的 开关 器 件 (通常 是 按钮 或 触摸 开关 ) ， 每 次 只 有 一 个 触 头 。 因 此 ， 必 须 解 
决 好 转速 选择 开关 的 状态 和 变频 絮 各 控制 端 状态 之 间 的 变换 问题 。 和 常用 方法 是 通过 用 PLC 
控制 变频 器 的 端子 RH. RM. RL 的 组 合 来 切换 。 

(4) 参数 设 定 

1) 基本 运行 参数 设 定 。 需 要 设 定 的 基本 运行 参数 见 表 4 -11。 


速度 的 转换 。 可 知 变频 全 的 调 速 
续 调 速 ， 只 需 分 段 调 速 即 可 。 








参数 名 称 参数 号 设 定 值 
提升 转 矩 Pr. 0 5% 
上 限 频 率 Pr 1 50Hz 
下 限 频 率 Pr. 2 3Hz 
基底 频率 Pr. 3 50Hz 








FU: 
+. 
二 
六 
NN 
oe 
TT 
pt 
Pr 
Ër 
3 
(t 
kus 
N> 
N> 














( 续 ) 
参数 名 称 参数 号 设 定 值 
加 速 时 间 Pr. 7 4s 
减速 时 间 Pr 8 3s 
电子 过 电流 保护 Pr. 9 3A (由 电动 机 功率 确定 ) 
加 减速 基准 时 间 Pr. 20 50Hz 
操作 模式 Pr. 79 3 


2) 7 段 速 运行 参数 设 定 。7 段 速 运行 参数 见 表 4 -12。7 段 速 运行 曲线 如 图 4 - 22 所 示 。 


表 4-12 7 段 速 运行 参数 





控制 端子 RM. RL RH. RL RH. RM 
参数 号 : Pr. 6 Pr. 24 Pr. 25 Pr. 26 
设 定 值 /Hz 50 20 








图 4 -22 7 段 速 运行 曲线 


(5) 多 段 调 速 控制 电路 和 梯形 图 
多 段 调 速 控制 电路 如 图 4 -23 所 示 ， 梯形 图 如 图 4 -24 所 示 。 







了 SA1 
rm_ SF1l 
6 

SB7 


mm 


AC220V (J 


图 4-23 多 段 调 速 控制 电路 


100 3⁄⁄2422 8213: — 2 ZZ 5 ZS JP, 39 25 pu FR 





X000.. Y004 

[1] SD SET Y010 H KM 得 电 
X001(sT1)Y004 

2] / RST Y010 H KM 失 电 





UM X011 
X002 (SF2Y010 w [15] ee í M5 
- ET Y STF 
X003 动 合 li 16 上 | j——RST M5 
ee {RST Y004 X006 
004 (SBR) 
[5] —— n (m Y000>-| (RES) X007 
X014 — 
Je ， "ta 
X005 Y012}H (HL) 
L 95 spp NI = 
X006 (gp2) 四。 
[8] RST MI 
0 X012 
[7 上 | 上 SET M6 
X010 X005 


[19] "ss M7 
005 


[20] RST M7 
006 
007 
011 
010 
I TsFT M3 人 





RST M3 MI 
[21] Y003 H| (RH) 
M3 
010 M5 
X011 M7 
M2 
s us [22] Y002 HH (RM) 
X013 M3 
M6 
X010 
[13] 门 | SET M4 M7 
X005 
[14] RST M4 
X006 M4 
[23] Y001 HH (RL) 
X007 M 
X011 M6 
X012 M7 
X013 
END 


图 4-24 梯形 图 
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图 4 -23 中 ，SA1 用 于 控制 PLC 的 运行 ，SF1 和 STI 用 于 接触 器 KM， 从 而 控制 变频 器 
的 通电 与 断 电 ; SF2 和 ST2 用 于 控制 变频 恬 的 运行 ，SBR 用 于 变频 需 排 除 故 障 后 的 复位 ; 
SB1 ~SB7 是 7 描 转 速 的 选择 按钮 。 各 挡 转速 与 输入 并 状态 之 间 的 关系 见 表 4 -13。 





表 4-13 7 挡 转 速 与 输入 端 状态 关系 表 





各 输入 端的 状态 
转速 挡 次 
RH (YI1) RM ( Y2) RL ( Y3) 
OFF OFF ON l 
OFF ON OFF ) 
OFF ON ON 3 
ON OFF OFF 4 
ON OFF ON 5 
ON ON OFF 6 
ON ON ON 7 








(6) 电路 工作 过 程 

1) 变频 硕 的 通电 控制 ( 见 图 4 -24) 

按 下 SF1--*X0 得 电 -、OX0 [1] 闭合 ->Y10 [1] 得 电 并 保持 ->KM 得 电 一 主 触 头 闭合 ， 
变频 硕 接 通电 源 

按 下 ST1 一 X1 得 电 -一 OX1 [2] 闭合 一 Y10 [2] 失 电 并 保持 一 KM 失 电 一 主 触 头 断 开 ， 
变频 器 切断 电源 

2) 变频 器 运行 控制 (PLE 4 -24) 

UOUOUUO00000YIoU0U0 -@Y103l [| | 

0 0 SF2->X 加 0 =-@X2300 一 一 


—— Y43JI IU OJD SIF] SIII UID DUUUDUU 
按 下 ST2 一 X3 得 电 一 OX3 [4] 闭合 一 Y4 [4] 失 电 并 保持 一 STFE 和 SD 汤 开 一 系统 开 
始 减 速 并 停止 
3) 故障 处 理 ( 见 图 4 -24) 
DOO0000000000000000AgBID 一 X]J40 0 























@X14[6][] [] > Y11[6]I [] 一 HAUUOOOODO 





Ym600>HLI000000 
@X14[2]] ] =Y10200000KMIDUOUUO0UUUUUO 
当 故 障 排除 后 ， 按 下 SBR 一 X4 得 电 一 OOX4 [5] 闭合 一 Y0 [5] 得 电 ， 变 频 器 RES. 
SD 端子 接 通 ， 变 频带 复位 
4) SB1 ~ SB7 分 别 通 过 辅助 继电器 MI ~ M7 [7 ~20] 控制 多 挡 速 度 切换 ( 见 图 4 -24). 
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00 SB1> X9811I > @X5I71I [I] >M1[7]I I I I L 
——©X510] 12] 14 16] 18] 2000 
M2[10][] M3[12][] MA[14][] M5[16I0 M6[18ID M72011 DOOD | 
—@ M2[] M7[220 23]— Y 2[22][] Y1230 D000RMD RLI III SD I I U 
[LAVMjo2Innwya2InnwRuncnpnnnnnnnnnnndnn 
@M1[21][] [] =3Y32100=RHO SDI] II JI >D 1 L 




















此 时 按 下 SB2 ~ SB7 中 的 任何 一 个 时 ，X0 ~ X013 得 电 一 OX0 ~ O X13 [8] 闭合 一 M1 
[8] 复位 并 保持 OMI [21] 汤 开 一 Y3 [21] 失 电 一 RH 与 SD BF 

因此 SB1 控制 MI [17]，M1 [7] 仅 在 第 1 挡 转 速 时 动作 。 

同 理 ，SB2 ~ SB7 控制 M2 ~M7 [9 11. 13. 15. 17. 19], M2 ~M7 [9、11、13 15. 
17、19] 仅 在 第 2 ~7 挡 转 速 时 动作 。 

5) MI ~ M7 组 合 ， 控 制 多 挡 转 速 ( 见 图 4 -24) 

由 表 5 -13 可 知 : Y1 [23] 在 第 4 ~7 挡 转 速 时 都 处 于 接 通 状 态 ， 因 此 M4、M5 M6. 
M7 中 只 要 有 一 个 接 通 ， 则 Y1 [23] 动作 ， 变 频 融 的 RH 端 接 通 ; Y2 [22] 在 第 2、3、6、 
7 挡 转 速 时 都 处 于 接 通 状态 ， 因 此 M2 、M3 、M6 、M7 中 只 要 有 一 个 接 通 ， 则 Y2 [22] 动 
作 ， 变 频 器 的 RM 端 接 通 ; Y3 [21] 在 第 2、3、5、7 挡 转 速 时 都 处 于 接 通 状态 ， 因 此 M1、 
M3 、M5 、M7 中 只 要 有 一 个 接 通 ， 则 Y3 [21] 动作 ， 变 频 器 的 RL 端 接 通 。 

现在 以 用 户 选 择 第 3 挡 转 速 (f, =50Hz) 为 例 ， 说 明 其 工作 情况 : 


00 SB3”>X 嫉 D0”@Xx7I00 一 M3100000 一 一 一 一 


SX0311 141111 OOH MIPS Mol o 
M4[140 M5[16][] M6G[18][] M7[201[] [J] Ú Ú Ú x 














wa [] > Y3[21][I [I] ƏRHI JI III UI L, | 
@M3[22][] ] > Y22228 ] ”RMODODOODODODODO 一 一 


—Jnunsnuanannnannnn41n 413] 








4.6 程序 功能 


4.6.1 程序 控制 功能 


程序 控制 ， 在 变频 带 中 也 称 简易 PLC 控制 。 对 于 一 个 需要 多 挡 速 度 操 作 的 拖 动 系统 来 
说 ， 多 挡 速 度 的 选择 可 以 用 外 部 控制 来 切换 ， 也 可 以 徘 变频 带 内 部 定时 天目 动 执行 。 这 种 目 
动 运行 的 方式 称 为 程序 控制 ， 它 是 通过 设置 参数 的 方式 给 变频 天 编制 电动 机 转向 、 运 行 频率 
和 时 间 的 程序 段 ， 然 后 用 相应 输入 问 子 控制 菏 程 序 段 的 运行 ， 让 变频 冀 按 程序 输出 相应 频率 
的 电源 ， 驱 动 电动 机 按 设 置 方 式 运行 。 

变频 右 按 程序 运行 控制 功能 运行 时 ， 可 按照 预 设 定 的 时 钟 、 运 行 频 卒 和 旋转 方向 在 变频 
船 内 部 定时 甫 的 控制 下 目 动 执行 运行 操作 。 

运行 组 用 来 存放 一 个 运行 程序 的 所 有 数据 单元 。 一 般 的 变频 可 都 提供 了 2 ~3 个 运行 组 ， 
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供用 户 根 据 不 同 的 负载 ， 用 外 部 开关 在 各 运行 组 中 进行 切换 ， 以 选择 不 同 的 运行 程序 。 

1. 程序 控制 参数 

(1) 程序 控制 模式 参数 (Pr. 79) 

变频 需 只 有 工作 在 程序 控制 模式 才能 进行 程序 运行 控制 。Pr. 79 为 变频 需 操 作 模 式 参 
数 ， 当 设置 Pr 79 =5 时 ， 变 频 顺 就 工作 在 程序 控制 模式 。 

(2) 程序 设置 参数 

程序 设置 参数 包括 程序 内 容 设 置 参数 和 时 间 单 位 设置 参数 。 

程序 运行 控制 功能 参数 设 定 如 下 : 

1) Pr. 200: 选择 进行 程序 运行 时 使 用 的 时 间 单 位 ， 可 选择 “分 / 秒 ” 和 “小 时 /分 ”中 
的 任 一 种 。 

2) 程序 运行 组 选择 。 起 动 时 间 、 旋 转 方向 和 运行 频率 可 定义 1 个 点 , 每 10 个 点 (每 1 
个 点 对 应 1 个 参数 ) 为 一 组 ， 共 分 3 组 。 

Pr. 201 ~ Pr. 210: 程序 设 定 为 组 1， 对 应 1 ~ 10 点 ; 

Pr. 211 ~ Pr. 220: 程序 设 定 为 组 2， 对 应 11 ~ 20 点 ; 

Pr. 221 ~ Pr. 230: 程序 设 定 为 组 3， 对 应 21 ~30 点 。 

3) 时 间 设 定 。 用 Pr. 231 设 定 的 时 钟 为 基准 ， 开 始 程序 运行 。 变 频带 内 部 有 一 个 内 部 
RAM， 当 用 Pr 231 设 定 了 日 期 的 参考 时 间 ， 程 序 运 行 在 日 期 的 这 一 时 刻 开始 。 

程序 运行 控制 功能 参数 的 出 厂 设 定 值 与 设 定 范 围 见 表 4 -14。 




















Ei 


表 4-14 程序 运行 控制 功能 参数 的 出 三 设 定 值 与 设 定 邯 











参数 号 出 厂 设 定 备 注 
0, 2 [ 分钟/ 秒 
1, 3 [小 时 /分 钟 ] 

0 ~2: 旋转 方 问 

Pr. 201 ~ Pr. 210 0.9999, 0 0 ~ 400. 9999 0 ~400. 9999 .频率 
0 ~99.59 0 ~99. 59. 时 间 
0~2 0 ~2: 旋转 方 问 

Pr. 211 ~ 220 0.9999, 0 0 ~ 400. 9999 0 ~ 400. 9999 .频率 
0 ~99.59 0 ~99. 59. 时 间 
0 ~2: 旋转 方 问 0 ~2: 旋转 方 问 

Pr. 221 ~ 230 0.9999, 0 0 ~400. 9999 ， 频率 0 -400.9999. 频率 


0 ~99.59: 时 间 0 ~99. 59:， 时 间 


2. 参数 设置 
1 ) 参数 Pr 200 的 设置 。 用 Pr 200 设 定 进行 程序 运行 时 使 用 的 时 间 单 位 。 可 选择 “分 / 
秒 ” 和 “小 时 /分 ”中 的 任意 一 种 。 人 参数 Pr. 200 的 具体 设 定 与 说 明 见 表 4 -15 。 
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表 4-1S 参数 Pr. 200 的 具体 设 定 与 说 明 
设 定 值 说 BJ 说 BJ 
0 分 / 秒 单位 (电压 监视 ) 分 / 秒 ”单位 (基准 时 间 表示 ，) 
1 小 时 /分 “单位 〈 电 压 监 视 ) 小 时 /分 单位 (基准 时 间 监视 表示 ) 


注 : 1. 当 在 Pr. 200 中 设 定 “2” 或 “3” 时 ,参考 时 间 - 日 期 监视 画面 替代 电压 监视 画面 被 显示 。 
2. 当 Pr. 200 的 设 定 改变 时 ，Pr 201 ~ Pr. 231 的 单元 设 定 也 将 改变 。 








2) 用 Pr 231 设 定 程序 开始 运行 的 时 钟 基 准 。 变 频 硕 中 有 一 个 内 部 定时 带 RAM，Pr. 231 
中 设 定 的 日 期 的 参考 时 刻 即 为 程序 运行 的 开始 时 刻 。 当 同时 接 通 开 始 信号 和 组 选择 信和 号 时 ， 
日 期 的 参考 时 间 定 时 器 回 到 “0”， 此 时 ， 可 在 Pr 231 中 设 定 日 期 的 参考 值 。 通 过 定时 器 的 
复位 端子 (STR) 或 者 变 频 硕 本 喘 的 复位 可 清除 日 期 参考 时 间 。Pr. 231 的 设 定 范围 取 雇 于 
Pr. 200 的 设 定 值 ， 见 表 4 - 16。 





表 4-16 Pr.231 的 设 定 范围 


Pr. 200 设 定 值 0 1 区 3 
Pr 231 设 定 范围 最 大 99min59s 最 大 99h59min 最 大 99min59s 最 大 99h59min 


注 : 1. 当 开始 信号 (STF) 和 组 选择 信号 都 被 输入 时 ， 参 考 时 间 回 到 “0”。 当 两 种 信号 都 接 通 时 ， 在 Pr 231 中 可 设 
定 参考 时 间 。 
2. 通过 接 通 定时 器 的 重新 设 定 信 号 (STR) 或 者 重新 设 定 变 频 器 可 以 清除 参考 时 间 。 
3. 在 Pr. 231 中 既 可 设 定 参考 时 间 值 ， 也 可 复位 回 “0”。 














3) 程序 运行 设置 。 程 序 内 容 设 置 参数 设 定点 。。” 施 转 方向 、 频 率 、 开 始 时 间 
用 来 设置 电动 机 的 转 癌 、 运 行 频率 和 运行 时 No.1 pe 
间 。 旋 转 方 向 、 运 行 频 率 和 日 期 的 开始 时 间 Í . 
用 Pr. 201 ~ Pr.231 设 定 。 起 动 时 间 、 旋 转 084 4 Pr204 
方向 和 运行 频率 可 以 定义 为 1 个 点 ， 每 10 
个 点 (每 1 个 点 对 应 1 个 参数 ) 为 一 组 ， eT m 
共 分 3 个 组 ， 分 别 为 组 1 (Pr201 ~ ew] 
Pr.210)、 组 2 (P211 ~ Pr.220)、 组 3 oe 
(Pr. 221 ~ Pr 230) ， 如 图 4 -25 及 表 4 -17 No.21 Pr221 
所 示 ，Pr. 201 ~ Pr. 230 每 个 参数 都 可 设 定 旋 ew] x 
转 方向 、 频 率 和 开始 时 间 。 — 
组 的 选择 用 输入 端子 RH、RM 和 RL 来 图 4-25 3 组 参数 的 设置 
选择 。 
表 4 -17 参数 Pr. 201 ~ Pr. 230 的 设置 
参数 号 名 称 设 定 范围 出 厂 设 定 备 注 
pr 201 ~ Pr. 210 | 0-2 | 0 | 旋转 方向 设 定 0: 停止 ,1: 正 转 ; 2, 反 转 
Pr. 211 ~ Pr. 220 i 0 ~400Hz 频率 设 定 
行 设置 


Pr. 221 ~ Pr. 230 





0~99, 59 | o | 时 间 设 定 


第 4 章 ”变频 器 的 基本 应 用 电路 ”105 





参数 设置 的 格式 (以 Pr. 201 为 例 ) :， Pr 201 = (转向 : 0 为 停止 、1 为 正 转 、2 为 反 
转 ) ，( 运行 频率 . 0 ~400)，( 运 行 时 间 . 0 ~99.59)， 如 Pr 201 =1, 40, 1.3. 

4) 参数 Pr. 201 ~ Pr. 230 的 设置 过 程 。 由 于 Pr. 201 ~ Pr. 230 中 每 个 参数 都 需要 设置 3 个 
内 容 ， 因 此 较 一 般 参 数 设 置 复杂 ， 下 面 以 参数 Pr 201 设置 为 例 进行 说 明 。 例 如 ， 设 定 
Pr. 201 为 正 转 、30Hz、4 点 30 分 ， 设 置 步骤 如 下 : 

J 选择 参数 号 。 操 作 “MODE” 键 切换 到 参数 设 定 模式 ， 再 按 “SET” 键 开始 选择 参数 
号 的 最 高 位 ， 按 “全 ”或 “机 ” 键 选择 最 高 位 的 数值 为 “2”， 最 高 位 设置 好 后 ， 按 “SET” 
键 会 进入 中 间 位 的 设置 。 按 “全 ”或 “ 琅 ” 键 选择 中 间 位 的 数值 为 “0”， 再 用 同样 的 方法 
选择 最 低位 的 数值 为 “1”， 这 样 就 选择 了 “201” 号 参数 。 

Q@ 设置 参数 值 。 按 “全 ”或 “机 ” 键 设置 第 1 个 参数 值 为 “1” ( 正 转 )， 然后 按 
“SET” 键 开始 设置 第 2 个 参数 值 , 用 “人 全” 或“ 可” 键 将 第 2 个 参数 值 设 为 “30” 
(30Hz) ， 再 按 “SET” 键 开始 设置 第 3 个 参数 仁 ,， 用 “A” 或 “WW” 健将 第 3 个 参数 值 设 
为 “4. 30”(4:30)。 这 样 就 将 Pr. 201 设 为 Pr. 201 =1, 30, 4:30。 按 “人 全” 键 可 移 到 下 一 个 
参数 Pr 202， 可 用 同样 的 方法 设置 该 参数 值 。 

在 参数 设置 过 程 中 ， 大 要 停止 设置 ， 可 在 设置 转身 和 频率 中 写 人 “0”， 大 无 设 定 ， 则 设 
置 为 “9999” (参数 无 效 ) 。 如 果 设 置 时 输入 4. 80， 将 会 出 现 错误 (80 超过 了 59min 或 者 $9s ) 。 

假设 按 表 4 - 18 设 定 程 序 操作 ， 则 运行 曲线 如 图 4 -26 所 示 。 














表 4-18 程序 运行 设 定 





No. 还 向 参数 设 定 值 

1 正 转 ,20Hz, 1h Pr. 201 =1, 20, 1.0 
) 停止 ，3h Pr. 202 =0，0，3. 00 
3 反 转 ，30Hz，4h Pr. 203 =2, 30, 4.00 
4 正 转 ，10Hz，6h Pr. 204 =1, 10, 6.00 
5 正 转 ，35$Hz，7h30min Pr 205 =1, 35, 7.30 
6 停止 ，9h Pr. 206 =0, 0, 9.00 

3. 电路 连接 


实现 程序 运行 控制 功能 
的 电路 连接 如 图 4 -27 所 示 ， 
其 中 STF 作为 程序 运行 起 动 
E=, RH. RM 和 RL 分 别 作 
为 第 1 组 、 第 2 组 和 第 3 组 的 i 
选择 信号 ，STR 是 定时 器 复 í, 
位 信号 ，SD 为 输入 信和 号 的 公共 端 。FU 、0L 和 IPF 分 别 为 第 1 组 、 第 2 组 和 第 3 组 的 运行 输 
出 信号 ，SU 为 时 间 到 达 信 号 输出 ，SE 为 输出 信号 的 公共 端 。 

例如 当 STF. RH 端子 外 接 开 关闭 合 后 ， 变 频 天 上 月 动 运行 组 1 (Pr 201 ~ Pr.210) 程序 ， 
输出 相应 频率 ， 让 电动 机 按 设 定 转向 、 频 率 和 时 间 运 行 。 

程序 运行 时 ， 既 可 选择 单个 组 运行 ， 也 可 选择 两 个 或 者 更 多 的 组 按 组 1、 组 2、 组 3 的 
顺序 运行 。 既 可 选择 单个 组 重复 运行 ， 也 可 选择 多 个 组 的 重复 运行 。 程 序 运行 IO 信和 号 端子 
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说 明 见 表 4 — 19. 


变频 器 


程序 运行 起 动 


RL | Pr.79=5 






定时 器 复位 STR 
输入 信号 公共 端 SD 端子 功能 Pr.76=3 
l 
运行 组 信和 号 
3 | ( 集 电极 开路 ) 
时 间 到 达 信 号 
输出 信号 公共 端 








34 | 38 
[NS) 一 
EN | ES 
mk | ni | mh 
Ku Kai 
= | = 
由 
三 
oh 
F: 
Ar 
mi 
—N 
NS 


输入 信号 


88 
O 
u 
r 
. 





和 信号 L 
时 器 复位 信号 将 日 期 的 参考 时 间 置 0 
输入 则 开始 运行 预定 程序 
pe 所 选择 的 组 运行 完成 时 输出 和 定时 器 复位 清 夫 
ka i 运行 相关 组 的 程序 的 过 程 中 输出 和 定时 器 复位 时 清 夫 


4. 单 组 程序 运行 操作 
1) 选用 第 1 组 运行 (RH 组 ) 。 
JU 运行 接线 图 如 图 4 -28a 所 示 。 


a 











STF 
(第 1 组 ) RH 
(第 2 组 ) RM 
(第 3 组 ) RL 





a) b) c) 
图 4-28 程序 运行 模式 接线 图 
a) 单个 组 程序 运行 b) 重复 第 1 组 程序 运行 c) 重复 第 1 组 、 第 2 组 程序 运行 
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@ 基本 参数 设 定 (在 Pr 79 =1 下 设 定 ) 见 表 4 -20。 
(3) 程序 运行 曲线 如 图 4 -29 所 示 。 
由 第 1 组 运行 参数 设 定 (在 Pr.79 =5 设 定 ) 见 表 4 -21。 


表 4 -20 基本 参数 设 定 表 








参数 号 设 定 值 功 能 

Pr 1 50 上 限 频 率 

Pr. 2 0 下 限 频 率 

Pr. 3 50 基底 频率 

Pr 7 3 加 速 时 间 

Pr. 8 4 减速 时 间 

Pr 13 5 起 动 频 率 

Pr 20 50 加 、 减 速 基准 频率 
Pr. 76 3 报警 编码 输出 选择 
Pr. 79 5 程序 运行 模式 








图 4-29 程序 运行 曲线 








参数 号 设 定 什 

Pr. 200 2, 25, 0.43 
Pr. 201 1, 20, 0.52 
Pr. 202 2. 28, 0.59 
Pr. 203 1, 23, 1.06 
Pr. 204 0, 0, 1.14 





lI. ° ° 。 
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2) 非 重复 单 组 程序 运行 的 操作 步骤 。 

设置 Pr 79 =5。 

@) 设置 Pr. 200 =2 (或 0)。 

(9) 谈 Pr. 201 的 值 。 在 Pr. 201 中 输入 “1”〈 即 旋转 方向 为 正 转 ) ， 然 后 按 “SET” 键 
1. 5s; 输入 “10”( 和 运行 频率 为 10Hz)， 按 “SET” 键 1.5s; 输入 “0:00”( 开 始 运行 时 间 为 
0 分 0 秒 ), 按 “SET” 键 1.5s; 按 “A”/“ 环 ” 键 移动 到 下 一 个 参数 (Pr. 202 ) 。 

由 依照 步骤 @)， 按 表 4 -22 设置 其 余 参 数 。 

(5) 按 图 4 -28a 接线 。 

(@ 确认 EXT 灯亮 。 

@ 所 有 准备 工作 和 设 定 完成 后 ， 接 通 所 选 组 的 信号 (RH. RM 和 RL 中 的 一 个 ) ， 单 组 
运行 选 RH， 即 将 RH 与 SD 接 通 。 

@ 接 通 开始 信号 STF， 使 内 部 定时 絮 (参考 日 期 时 间 ) 自动 复位 ， 电 动机 按照 设 定 的 
曲线 开始 运行 ， 运 行 一 个 周期 后 停止 。 

(9) 当 组 运行 完毕 后 ， 将 从 “到 时 ”输出 端子 输出 一 个 信和 号， 运行 时 序 如 图 4 -30 所 示 。 

QO WU STF 与 SD ， 运 行 停止 ， 同 时 内 部 定时 需 复 位 。 

bai 一 


入 1 组 RE — W a 


£ 有 fs 








| 
| a 
| 0 “ Ú 注意 ， 如 果 定时 器 复位 信号 
Il 接 通 (STR), 怎 行 不 能 开始 。 
. G s s s s 
时 间 到 达 第 1 组 设 定 


信号 (SU) 





图 4-30 一 组 的 运行 时 序 


注意 : 通过 在 Pr. 79 中 设 定 “S$” 来 运行 预定 程序 。 如 条 在 PU 运行 或 者 数据 通信 运行 
过 程 中 接 通 任何 一 个 组 选择 信号 ， 将 不 能 执行 预定 程序 运行 。 

3) 单 组 重复 运行 的 操作 步 又 。 

单 组 重复 运行 电路 如 图 4 -28b， 接 通 SU 与 STR 。 

重复 上 述 步骤 中 ~ 步骤 40， 当 组 运行 完毕 时 ,将 从 输出 端子 SU 输出 一 个 信号 ， 定 时 融 
复位 清 零 ， 之 后 进行 重复 运行 ; 当 不 需要 运行 时 ， 卢 开 STF 即 可 。 

5. 多 组 程序 运行 操作 

多 组 重复 运行 电路 如 图 4 -28c， 接 通 SU 与 STR。 当 两 个 或 者 更 多 的 组 同时 被 选择 ， 被 
选择 组 的 运行 按 组 1、 组 2、 组 3 的 顺序 执行 。 例 如 ， 如 果 组 1 和 组 2 被 选择 ,组 1 首先 被 
执行 ， 运 行 结 束 之 后 ,日 期 和 参考 时 间 复 位 ， 组 2 开始 运行 ,在 组 2 运行 完成 后 到 时 信和 号 
(SU) 输出 。 运 行 时 序 如 图 4 -31 所 示 。 

另外 ， 变 频 需 在 程序 运行 时 需 注 意 以 下 几 点 : 

1) 如 果 在 执行 预定 程序 过 程 中 ， 变 频 融 电源 断 开 后 又 接 通 (包括 瞬间 断 电 ) ， 内 部 定时 
器 将 复位 ， 并 且 知 电源 恢复 变频 需 也 不 会 重新 起 动 。 要 继续 开始 运行 ， 则 需 关 上 断 预定 程序 开始 
言 号 STF ， 然 后 再 打开 。( 这 时 ， 知 需要 设 定 日 期 参考 时 间 ， 在 设 定 前 应 打开 开始 信号 ) 。 

2) 当 变 频 怖 按 程序 运行 接线 时 ， 下 面 的 信号 是 无 效 的 : AU. STOP. 2. 4.1. JOG. 
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起 动 信号 — kB l l S 
STF wai 

第 1 组 RH 

AAA 


£ 万 fs 
A oh O 


1 {2 Ü fa ts HO f H ta ts to 
TT 
第 1 组 设 定 第 2 组 设 定 


| 
n | 1 | 13| Tr | y il 14 | 7 一 一 
第 1 组 选择 0 | 1 | “S| 
信号 (FU) | 
第 2 组 选择 和 — 
H 


时 间 到 达 输 由。 | | 
信号 (SU) 


图 4-31 多 组 的 运行 时 序 














3) 程序 运行 过 程 中 。 变 频带 不 能 进行 其 他 模式 的 操作 。 当 程序 运行 开始 信号 STF 和 年 
时 需 复 位 信号 STR 接 通 时 ， 运 行 模式 不 能 在 PU 运行 和 外 部 运行 之 间 变 换 。 
4.6.2 程序 控制 的 应 用 

1. 简单 的 程序 控制 电路 

图 4 -32 是 一 个 常见 的 变频 六 程序 控制 运行 电路 ， 图 4 - 33 为 程序 运行 参数 图 。 在 进行 


H 


程序 运行 控制 前 ， 需 要 先进 行 参数 设置 ， 再 用 相应 端子 外 接 开关 控制 程序 运行 。 


工 频 
电源 







程序 运行 起 动 
组 数 选 择 Í 


定时 器 复位 
输入 信号 公共 端 
时 间 到 达 输 出 

图 4-32 一 个 常见 的 变频 此 程序 控制 运行 电路 


Pr.201 Pr 202 Pr203 Pr204 Pr.205 Pr.206 
| 35Hz 


9 
时 间 ( 时 /分 ) 





(1) 程序 参数 设置 
程序 参数 设置 如 下 : 
1) 设置 Pr.79 =5， 让 变频 希 工 作 在 程序 控制 模式 。 
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2) 设置 Pr. 200 =1， 将 程序 运行 时 间 单 位 设 为 时 /分 。 
3) 设置 Pr. 201 ~ Pr. 206， 有 具体 设 定 值 及 功能 见 表 4 -22， 


表 4-22 参数 Pr. 201 ~ Pr. 206 的 具体 设 定 值 及 功能 








参数 设 定 值 设 定 功能 
Pr 201 =1, 20, 1: 00 正 转 ，20Hz，1 点 整 
Pr. 202 =0, 0, 3: 00 停止 ，3 点 整 
Pr 203 =2, 30, 4. 00 反 转 ，30Hz，4 点 整 
Pr. 204 =1, 10, 6: 00 正 转 ，10Hz， 6 点 整 
Pr 205 =1, 35, 7; 00 正 转 ，35Hz, 7 点 30 分 
Pr. 206 =0, 0, 9: 00 停止 ，9 点 整 


(2) 程序 运行 控制 

将 RH 端子 外 接 开 关闭 合 ， 选 择 运 行 第 1 组 程序 (Pr 201 ~ Pr. 210 设 定 的 参数 ) ， 再 将 
端子 STF 外 接 开 关闭 合 ， 变 频 硕 内 部 定时 融 开 始 从 0 计时 ， 开 始 按 图 4 -33 所 示 的 程序 运行 
参数 曲线 工作 。 当 计时 到 1:00 时 ， 变 频 器 执行 Pr. 201 参数 值 ， 输 出 正 转 、20Hz 的 电源 驱动 
电动 机 运行 ， 这样 运 行 到 3:00 时 (连续 运转 2h) ， 变 频 器 执行 Pr. 202 参数 值 ， 停 止 输出 电 
源 ; 当 到 达 4:00 时 ， 变 频 融 执行 Pr. 203 参数 信 ， 输 出 反 转 、30Hz 电源 驱动 电动 机 运行 。 变 
频 需 后 续 的 工作 情况 如 图 4 -33 所 示 。 

当 变 频 硕 执行 完 一 个 程序 组 后 会 从 端子 SU 输出 一 个 信号 ， 该 信号 送 入 问 子 STR， 对 变频 
怖 的 定时 需 进 行 复位 ， 然 后 变频 硕 又 重新 开始 执行 程序 组 ， 按 图 4 -33 所 示 曲 线 工 作 。 硅 要 停 
止 程序 运行 ， 可 汤 开端 子 STF 外 接 开 关 。 变 频 硕 在 执行 程序 过 程 中 ， 如 末了 瞬时 断 电 又 恢复 ， 和 是 
时 堆 会 目 动 复位 ， 但 不 会 目 动 执行 程序 ， 需 要 重新 断 开 又 财 合 端子 STF 外 接 开 关 。 

2. 龙门 人 刨床 刀具 运行 的 程序 控制 

龙门 刨床 是 机 械 制 造 业 中 必 不 可 少 的 机 械 加 工 设备 ， 主 要 由 床 身 、 横 梁 、 刀 架 、 立 柱 等 
部 分 组 成 ， 工 作 时 被 加 工 的 零件 固定 在 工作 人 台 上 做 往复 运动 ， 刀 架 装 在 横梁 上 ， 由 垂直 进 给 
电动 机 拖 劲 可 以 上 下 运行 〈 即 垂 生 方向 进 刀 ) ， 横 回 进 给 由 横 癌 进 给 电动 机 拖 动 左右 运动 
( 即 横向 进 给 ) 。 试 用 变频 需 对 龙门 刨床 加 工 过 程 中 的 刀具 运行 进行 控制 。 龙 门人 刨床 刀具 运 
行 曲 线 如 图 4 -34 所 示 ， 接 线 图 如 图 4 -35 所 示 。 


f Hz 



































图 4-34 龙门 刨床 刀具 运行 曲线 图 4-35 程序 运行 接线 图 


(1) 工作 合 的 速度 运行 曲线 分 析 
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曲线 的 形成 说 明 如 下 : 

1) 刚 开 始 时 ， 工 作 台 前 进 起 动 ， 刀 具 慢 速 切 入 ， 运 行 在 15Hz 的 频率 上 。 
2) 8s 后 开始 加 速 到 稳定 切削 阶段 ， 运 行 在 45Hz 的 频率 上 。 

3) 15s 后 开始 减速 退 刀 ,在 10Hz 的 频率 上 运行 8s。 

4) 随后 工作 台 反 向 加 速 返回 ， 运 行 在 50Hz 的 频率 上 。 

5) 13s 后 后 退 减 速 到 15Hz， 随 后 工作 台 返 回 停止 ， 完 成 一 个 运行 周期 。 


(2) AM 4022 


1) KZ T 


参数 名 称 
转 矩 提升 
上 限 频率 
下 限 频 率 


基底 频率 








数 设 定 
必定 (Pr. 79 =1 下 设 定 ) 见 表 4 -23。 


表 4-23 基本 参数 设 定 
参数 号 设 定 值 参数 名 称 设 定 值 


WN 0 (不 起 作用 ， 外 
Pr.3 电子 过 渡 保 护 接 热 继电器 保护 ) 


2) 运行 参数 设 定 (Pr 79 =5 下 设 定 ) 见 表 4 -24。 














(3) 操作 步 又 


设 定 值 
程序 设 定 2, 50, 0.31 
程序 设 定 2, 15, 0.44 
程序 设 定 0, 0, 0.52 


1) 控制 电路 按 图 4 -35 所 示 接 线 。 
2) 检查 无 误 后 通电 。 


3) 基本 参数 
4) 运行 参数 让 


及 定 (在 Pr.79 =1 下 设 定 ) 见 表 4 -23。 
役 定 (在 Pr.79 =5 下 设 定 ) 见 表 4 -24。 


5) 接 通 RH 与 SD， 选 组 信号 。 

6) 接 通 开始 信号 STF， 使 内 部 定时 器 自动 复位 ， 工 作 台 按照 图 4 -34 所 示 的 曲线 开始 
运行 ， 运 行 一 个 周期 即 停止 。 

7) 断 开 STF 与 SD ， 运 行 停止 。 


4.7 变频 器 的 PID 控制 及 应 用 











4.7.1 PID 控制 的 基本 概念 
变频 融 的 PID 控制 是 与 传 感 间 元 件 构 成 的 一 个 闭环 控制 系统 ， 实 现 对 被 控 量 的 上 自动 调 





方 ， 在 温度 、 压 力 、 


流量 等 参数 要 求 恒 定 的 场合 应 用 十 分 三 沁 ， 是 变频 可 在 市 能 方 辐 常用 的 
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一 种 方法 。 

PID 控制 是 指 将 被 控 量 的 检测 信号 〈 即 由 传 感 带 测 得 的 实际 值 ) 反馈 到 变频 融 ， 并 与 被 控 量 
的 目标 信号 〈 即 设 定 值 ) 进行 比较 ， 以 判断 是 否 已 经 达到 预定 的 控制 目标 。 硅 尚未 达到 ， 则 根据 
两 者 的 差 值 进行 调整 ， 直 至 达到 预定 的 控制 目标 为 止 ， 其 控制 原理 框图 如 图 4 -36 所 示 。 

PID 控制 是 闭环 控制 中 的 一 种 肖 见 形式 。 反 馈 信 号 取 日 拖 动 系统 的 输出 病 ， 当 输出 量 仿 
离 所 要 求 的 给 定 值 时 ， 有 反馈 信号 成 比例 的 变化 。 在 输入 端 ， 给 定 信 号 与 反馈 信号 相 比 较 ， 存 
在 一 个 偶 差 值 。 对 该 俩 差 值 ， 经 过 PID 调节 ， 变 频 骨 通过 改变 输出 频率 ， 迅 速 、 准 确 地 消除 
拖 动 系统 的 偶 差 ， 回 复 到 给 定 值 ， 振 沪 和 误差 都 比较 小 。 























图 4-36 ”PID 控制 原理 图 

1. PID 功能 简 述 

(1) 比较 与 判断 功能 

首先 对 PID 调 市 带 给 定 一 个 电信 号 和 而， 如 该 给 定 电 信号 对 应 看 系统 的 给 定 压 力 P. , ` 
压力 传 感 硕 将 供水 的 实际 压力 P. 转变 成 电信 号 人,， 送 回 PID 调节 天 的 输入 问 时 ， 调 融 首 
先 将 它 与 压力 给 定 电 信号 XX 相 比 较 ， 得 到 的 偏差 信号 为 AX， 即 AX = X, - X, 

AX >0: 供水 压力 小 于 给 定 值 ， 说 明 用 水 量 增 加 ， 引 起 供水 系统 压力 减 小 。 在 这 种 情况 
下 ， 水 条 应 升 速 。AX 越 大 ， 水 条 的 升 速 幅度 越 大 ， 速 度 也 越 快 。 

AX<0: 供水 压力 大 于 给 定 值 ， 说 明 用 水 量 减少 ， 引 起 供水 系统 压力 增加 。 此 时 ， 水 倘 
应 减速 。AX 越 大 ， 水 和 的 减速 幅度 越 大 ， 减 速 也 越 快 。 

由 于 AX 的 值 很 小 ， 反 应 不 够 灵敏 。 再 者 ， 不 管控 制 系统 的 动态 啊 应 多 么 好 也 不 可 能 完 
全 消除 静 差 S$。 这 里 的 静 差 是 指 AX 的 值 不 可 能 完全 降 到 0， 而 始终 有 一 个 很 小 的 值 存在 ， 
从 而 使 控制 系统 出 现 了 误差 。 为 了 增 大 控制 的 灵敏 度 ， 引 入 了 了 功能。 

(2) 变频 需 PID 功能 

通过 变频 需 实 现 PID 控制 有 两 种 情况 : 一 是 变频 融 内 置 的 PID 控制 功能 ， 给 定 信 号 通过 
变频 融 的 端子 输入 ， 反 馈 信 号 也 反馈 给 变频 大 的 控制 端 ， 在 变频 需 内 部 进行 PID 调节 以 改变 
输出 频率 ; 二 是 外 部 的 PID 调 世 融 将 给 定 信号 与 反馈 信号 进行 比较 后 加 到 变频 硕 的 控制 庙 ， 
调节 变频 需 的 输出 频率 。 变 频 希 的 PID 调 市 的 特点 有 : 

1) 变频 硕 的 输出 频率 f. 只 根据 实际 值 与 目标 值 的 比较 结果 进行 调整 ， 与 被 控 量 无 对 应 

2) 变频 带 的 输出 频率 人 始终 处 于 调整 状态 ， 其 数值 党 不 稳定 。 

2. PID 控制 

(1) 比例 (P) 控制 

比例 控制 是 一 种 最 价 单 的 控制 方式 ， 其 控制 硕 的 输出 与 输入 的 误差 信号 成 比例 关系 。 妆 
仅 有 比例 控制 时 系统 输出 存在 稳 态 误差 。 























第 4 章 ”变频 器 的 基本 应 用 电路 ”113 





简单 地 说 就 是 将 AX 的 值 按 比例 进行 放大 (放大 PP 售 )， 这样 尽 管 AX 的 值 很 小 ， 经 放 
大 后 再 来 调整 水 到 的 转速 也 会 比较 准确 而 迅速 。 放 大 后 ，AX 的 值 大 大 增加 ， 议 差 S 在 AX 
中 占 的 比例 也 相对 减少 ， 从 而 使 控制 的 灵敏 度 增 大 ， 误差 减 小 。 

如 果 P 值 设 得 过 大 ，AX 的 值 变 得 很 大 ， 供 水 系统 的 实际 压力 P. 调整 到 给 定 值 P 的 速 
度 必定 很 快 。 但 由 于 拖 动 系统 的 惯性 原因 ， 很 容易 发 生 P. > P 的 情况 ， 将 这 种 现象 称 为 超 
调 。 于 是 控制 又 必须 反方 回调 市 ， 这 样 就 会 使 系统 的 实际 压力 在 给 定 值 ( 恒 压 值 ) P 附近 
来 回 振荡 。 分 析 产 生 振荡 现象 的 原因 ， 主 要 是 加 、 减 速 过 程 都 太 快 的 缘故 ， 为 了 绥 解 因 了 功 
能 给 定 过 大 而 引起 的 超 调 振 海 ， 可 以 引入 工 功能 。 

(2) 积分 (D 控制 和 比例 积分 (PD 控制 

内 分 功能 就 是 对 偏差 信号 AX 取 积 分 后 再 和 输出， 其 作用 是 延长 加 速 和 减速 的 时 间 ， 以 组 
解 因 P (比例 ) 功能 设置 过 大 而 引起 的 超 调 。P 功能 与 工 功能 结合 ， 就 是 PI 功能 ， 根 据 偏差 
及 时 间 变 化 ， 产 生 一 个 执行 量 ，PI 运算 是 P 和 1 运算 之 和 。 对 于 过 程 值 单 步 变化 的 PI 控制 
动作 如 图 4 -37 所 示 。 

(3) 微分 (D) 控制 和 比例 微分 (PD) 控制 

在 微分 控制 中 ， 探 制 硕 的 输出 与 输入 误差 信号 的 微分 即 误差 的 变化 率 成 正比 关系 。 目 动 
控制 系统 在 克服 误差 的 调节 过 程 中 可 能 会 出 现 振荡 甚至 失 稳 ， 其 原因 是 由 于 存在 有 较 大 惯性 
组 件 环 世 或 有 证 后 组 件 ， 有 具有 抑制 误差 的 作用 ， 其 变化 总 是 洛 后 于 误差 的 变化 。 解 决 的 办 法 
是 使 抑制 误差 作用 的 变化 “超前 ”， 即 在 误差 接近 去 时 ， 抑 制 误 差 的 作用 就 应 该 是 去。 也 就 
是 说 ， 在 控制 锅 中 仅 引 入 比例 项 是 不 够 的 ， 比 例 项 的 作用 仅 是 放大 误差 的 幅 值 ， 而 目前 需要 
增加 的 是 微分 项 ， 它 能 预测 误差 变化 的 趋势 ， 这 样 ， 具 有 比例 微分 的 控制 融 ， 束 能 够 提前 使 
抑制 误差 的 控制 作用 等 于 零 ， 甚 至 为 负 值 ， 从 而 避免 了 被 控 量 的 严重 超 调 。 因 此 对 有 较 大 惯 
性 或 小 后 的 被 控 对 象 ，PD 控制 锅 能 改善 系统 在 调和 过 程 中 的 动态 特性 。 

PD 控制 是 由 比例 (P) 控制 和 微分 (D) 控制 组 合 而 成 的 ， 根据 改 变动 态 特性 的 偏差 
速率 ， 产 生 一 个 执行 量 ，PD 运算 是 P 和 D 运算 之 和 。 对 于 过 程 量 比例 变化 的 PD 控制 动作 
如 图 4 -38 所 示 。 















































偏差 设 定点 
| 反馈 设 定 点 
P 运 和 ， | 时间 x x s 
P 运 算 一 时 间 
| 
| 


| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
PI 运算 、 、_ | 、 
时 间 PD 运 算 时 间 


图 4-37 PI 控制 的 动作 图 4-38 PD 控制 的 动作 


114 轻松 解读 三 次 变频 器 原理 与 应 用 





(4) PID 控制 

PID 运算 是 P、I1 和 D 这 3 个 运算 的 总 和 。 

3. 正 反 馈 与 负 反 馈 

(1) 正 作 用 

当 偏 差 AX 为 负 时 ， 增 加 执行 量 (输出 频率 上 升 ); 当 偏 差 AX 为 正 时 ， 则 减 小 执行 量 
(输出 频率 下 降 ) 。 典 型 系统 的 动作 情况 如 图 4 -39 所 示 。 





时 间 


图 4-39 冷却 正 反 馈 系 统 


例如 ， 制 冷 或 流量 控制 如 下 : 
制冷 ”输出 频率 流量 
AX>0 ” 太 冷 一 下 降 < 一 减 小 
AX<0 太 热 一 上 升 < 一 增加 
例如 ， 在 空调 机 中 ， 室 内 温度 太 高 ， 要 求 电动 机 制冷 转速 也 越 高 ; 反之 ， 室 内 温度 太 
低 ， 要 求 电动 机 制冷 转速 要 降低 减 慢 ， 以 保持 恒温 。 
再 如 ， 在 恒 压 供水 中 ， 用 户 用 水 流量 增加 时 ， 水泵 电动 机 转速 上 升 加 快 ， 用 户 量 减 小 
H, 水泵 电动 机 转速 下 降 减 慢 ， 以 保持 一 定 的 压力 和 流量 。 
(2) 负 作 用 就 是 当 人 往 差 AX 值 为 正 时 ， 增 加 执行 量 (输出 频率 上 升 ) ; 当 偏 差 AX 为 
负 时 ， 则 减 小 执行 量 (输出 频率 下 降 ) 。 典 型 系统 的 动作 情况 如 图 4 -40 所 示 。 








偏差 设 定 值 
[加 热 
š XI + AX>0 
设 定 值 
Xp 反馈 量 
反馈 值 
O 
时 间 


图 4-40 加 热 负 反馈 系统 


例如 ， 加 热 或 压力 控制 如 下 : 
制冷 ”输出 频率 压力 
AX>0 冷 一 上 升 < 一 低 
AX<0 热 一 下 降 < 一 融 
例如 ， 在 空 压 机 的 恒 压 控制 中 ， 压 力 越 高 ， 要 求 电动 机 转速 越 低 ; 反之 压力 降低 ， 要 求 
电动 机 转速 升 高 加 速 ， 以 保持 一 定 压 力 。 
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再 如 ， 在 电炉 加 热 控 制 中 ， 炉 料 冷 态 ， 温 度 低 ， 要 求 电炉 加 热 升 温 ; 当 温 度 超 过 时 ， 要 
求 电炉 停止 加 热 ， 温 度 下 降 ， 以 保持 一 定 温度 。 
偏差 与 执行 量 (输出 频 京 ) 之 间 的 关系 见 表 4 -25。 





表 4-2S 偏差 与 执行 量 之 间 的 关系 
偏差 偏 差 





Et 


作用 执行 量 正 


4. 接线 原理 图 

右 输 入 为 洗 型 逻辑 ， 实 现 PID 控制 的 电路 连接 如 图 4 -41 所 示 。 该 图 是 三 委 变 频 需 
PID 控制 的 恒 压 供水 接线 图 ， 实 现 了 对 水 管 管道 压力 的 控制 ， 用 变频 顺 调 节 水 条 电动 机 的 
转速 ， 用 压力 传 感 带 检测 管道 压力 ， 设 定 值 用 一 个 电位 各 调 市 0 ~ 10V 的 电压 送 入 端子 2 
和 5， 传感器 输出 的 4 ~20mA 的 电流 信号 送 到 变频 器 的 端子 4 和 5 F. 偏差 信号 送 至 端子 
ja 














变频 器 有 


正 转 
反 转 
PID 控 制 选择 







设 定 电位 器 
(用 于 设 定 值 的 设 定 ) | | 


| 
(输出 )( 公 共 )24V) 


图 4-41 PID 控制 接线 原理 





三 区 变频 天 在 进行 PID 控制 时 ， 同 样 要 有 目标 量 给 定 并 子 、 反 人 馈 量 输入 端子 、PID 切换 
控制 端子 和 运行 控制 端子 。 必 要 时 还 可 以 设置 正 / 反 转 输 出 指示 端子 和 PID 输出 上 下 限 指示 
闹 子 ， 以 方便 远程 操作 。 
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由 图 4 -41 可 见 ，PID 切换 控制 端子 选用 端子 RT, waf RT 是 一 个 多 功能 输入 端子 ， 参 
数 号 为 Pr 183， 在 出 厂 时 设置 Pr 183 =3 ， 功 能 为 “第 二 加 /减速 时 间 选 择 "” 。 现 将 设 定 值 修 
改 为 Pr 183 =14， 功 能 为 PID 有 效 控 制 ， 该 端子 与 SD 闭合 (SD 是 触 头 输入 端子 STF、 
STR 、RT 的 公共 端 ) ， 变 频 需 执行 PID 控制 功能 。 在 变频 需 执 行 PID 控制 中 ， 该 变频 融 的 端 
子 2 为 目标 值 设 定 端子 ， 端 子 4 为 电流 反 饶 输入 端子 。 端 子 5 为 端子 2 和 端子 4 的 公共 端 。 

图 4 -41 中 FU、0OL、IPF 是 多 功能 输出 端子 ， 将 功能 设 为 : Pr 194 =14，FU 端子 有 效 ， 
功能 改 为 反馈 量 上 限 值 指 示 ; Pr 194 =15， 则 OL 端子 有 效 ， 功 能 改 为 反馈 量 下限 值 指示 ; 
Pr. 194 =16， 则 IPF 端子 有 歼 ， 功 能 改 为 PID 控制 正 反 问 输 出 指示 。 

应 用 的 压力 传感器 有 三 线 型 和 二 线 型 两 种 ， 应 用 时 如 需 配 用 外 加 电源 ， 应 按 电路 连接 。 

注意 事项 . 

1) 24V 和 下流 电源 应 该 根据 所 有 传 感 带 规格 进行 选择 。 

2) 输出 信号 端子 由 Pr. 191 ~ Pr 194 设 定 。 

3) 输入 信号 端子 由 Pr. 180 ~ Pr. 186 设 定 。 

5. L/O 端子 的 功能 及 意义 

PID 控制 电路 中 各 LO 端子 的 功能 见 表 4 -26。 











表 4-26 IO 端子 功能 











H 使 用 端子 功 能 说 明 备 注 





按照 Pr. 180 ~ e ÉE Pr.128 为 10、11、20 
ss PID 控制 选择 X14 闭合 时 选择 PID # li 8 
Pr. 186 的 设 定 和 机 先生 L aaa 和 21 中 的 任 一 值 





















输 输入 PID 的 设 定 值 
P... 
输入 外 部 计算 的 偏差 信号 
反馈 量 输入 从 传感器 来 的 4~20mA 反馈 量 
上 限 输出 输出 指示 反馈 量 信号 已 超过 上 限 值 
(Pr. 128 =20、21) 
ñ 合 出 指示 反馈 量 信号 已 超 六 
i = 下 限 输出 输出 指示 反馈 量 信号 已 超过 下 限 值 集 电极 
输 Pr. 195 的 设 定 参数 首 元 昂 示 “HI” S= 开路 输出 
二 正 / 反 转 方 参数 单元 显示 “HI” 表 示 正 转 (pa =10: 


(FWD) 或 显示 “LOW” 表 示 反 转 


回信 和 号 输出 ll. 20. 21) 


(REV) 或 俘 止 (STOP) 








FUP、FDN 和 RL 的 公共 端子 


使 用 变频 如 内 置 PID 功能 进行 控制 时 ， 当 X14 信号 接 通 时 ， 开 始 PID 控制 ， 当 信号 关 
断 时 ， 变 频 莫 的 运行 不 含 PID 的 作用 。 
设 定 值 通过 变频 器 端子 2 和 端子 5， 或 者 从 Pr. 133 中 设 定 ， 反 馈 值 信号 通过 变频 器 端子 


4 和 端子 5 输入 。 

当 输 入 外 部 计算 偏差 信号 时 ， 通 过 端子 1 和 端子 5 输入 ， 同 时 在 Pr 128 中 设 定 “10” 
或 “11”。 

6. I/O 信号 


(1) 输入 信号 
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使 用 变频 器 内 置 PID 功能 进行 控制 时 ， 变 频 器 的 输入 信号 主要 有 反馈 信号 、 目 标 信号 
( 即 目标 值 ) 和 偏差 信号 ， 其 信号 的 输入 途径 见 表 4 -27。 








表 4-27 信号 的 输入 途径 





项 H 说 明 
、 当 Pr 73 eE J 1. 3. 5. ll. 13 或 15 时 
设 定 0V 为 0% ，SV 为 100% |... — ; 
设 定 值 当 Pr73 设 定 为 0、2、4、10、12 或 14 时， 
设 定 0V 为 0% ,10V 为 100% | ， 








Pr 133 由 Pr 133 设 定 ， 其 设 定 值 为 百分数 
反馈 值 通过 端子 4 — 5 4mA 相当 于 0% ，20mA 相当 于 100% ， 端 子 AU 需 开通 


设 定 -5V 为 -100% ，0V 为 当 Pr. 73 设 定 为 2、3、5、12 13 或 15 时， 
0% ，+5V 为 +100% 端子 1 选择 为 5V 


设 定 -10V 为 -100% ，0V 为 当 Pr. 73 选择 为 0、1、4、10 、1 
0% ，+10V 为 +100% 端子 1 选择 为 10V 






| 


或 14 时 ， 


1) PID 控制 选择 端子 X14。X14 的 财 合 、 断 开 由 参数 Pr 180 ~ Pr. 186 设 定 。 当 X14 信 
号 接 通 时 ， 开 始 PID 控制 ; 反之 信号 关 断 时 ， 变 频 顺 的 运行 不 含 PID 的 作用 。 

2) 设 定 值 输入 端子 。 由 变频 需 端 子 2 ~5 输入 PID 设 定 值 (目标 值 ) 。Pr 73 设 定 为 5， 
H AU 端子 开通 ， 运 行 有 效 ; 否则 外 部 输入 无 效 。0V 电压 对 应 0% , 5V 电压 对 应 于 100% 变 
化 量 。 

3) 偏差 信号 输入 端子 。 偏 差 信 号 由 端子 1~5 输入 。 当 输入 外 部 计算 偏差 信号 时 ， 人 参数 
Pr. 128 设 定 为 “10” 或 “11”。0V 电压 对 应 0% ,5V 电压 对 应 于 100% 变化 量 。 

4) 反馈 量 输入 端子 。 从 传感器 来 的 4 ~40mA 的 反馈 量 由 端子 4 ~5 输入 。4mA 对 应 于 
0% ，20mA 对 应 于 100% 变化 量 。 

注意 : 反馈 量 选 择 电 流 信号 控制 时 ， 选 择 电 流 输入 端子 AU 一 定 要 接 通 ， 否 则 无 效 。 该 
例 中 Pr 128 设 定 PID 为 负 作 用 时 ， 选 择 “20”。 

(2) 输出 信号 

1) 上 限 输出 端 FUP。 输 出 指示 反馈 量 信号 已 超过 上 限 值 。 

2) 下 限 输出 端 FDN。 输 出 指示 反馈 量 信和 号 已 超过 下 限 值 。 

3) 正 / 反 转 方 问 信号 输出 端子 RL。 按 照 参数 Pr. 191 ~ Pr. 195 的 要 求 设 定 。 人 参数 单元 显 
示 “HI” 表 示 正 转 (FWD) 或 显示 “LOW” 表 示 反 转 (REV) 或 停止 (STOP) 。 

4) 输出 公共 端子 SE 是 FUP、FDN 和 RL 的 公共 端子 。 

7. 端子 功能 设 定 

1) 输入 端子 功能 由 参数 Pr. 183 、Pr. 184 的 功能 选择 决定 。 具 体 见 表 4 -28。 








表 4 -28 输入 端子 功能 由 参数 


参数 号 端子 符号 信号 名 称 设 定 值 备 注 
Pr. 183 RT X14 14 PID 控制 有 效 “ON” 有 效 、“OFF” 无 效 
Pr 184 AU AU 4 电流 输入 选择 “ON” 有效、“OFF” 无 效 
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2) 输出 端子 功能 由 参数 Pr 191 ~ Pr 194 的 功能 选择 决定 ， 具 体 见 表 4 -29 。 
表 4 -29 输入 端子 功能 由 参数 
参数 号 端子 符号 设 定 值 功 能 
Pr 191 SU SU 1 频率 到 达 输 入 信和 号 


Pr. 192 IPF RL 16 PID 正 反 转 方向 显示 


Pr. 193 OL FDN PID 下限 
Pr. 194 FU FUP PID FEE 


8. PID 参数 设 定 

使 用 内 置 PID 功能 进行 控制 时 ， 除 定义 变频 器 的 IO 端子 功能 外 ， 还 必须 设 定 变频 天 
PID 控制 参数 ， 主 要 参数 设置 见 表 4 -30， 出 厂 设 定 见 表 4 -31。 

Pr. 128 用 来 设 定 闭 环 控制 的 反馈 类 型 为 正 反 人 馈 还 是 负 反 馈 ，Pr. 129 用 来 设 定 PID 调 市 
的 比例 克 围 常数 ，Pr. 130 用 来 设 定 PID 积分 时 间 和 负数 ，Pr. 133 用 来 用 PU 设 定 PID 控制 的 设 
xB, Pr. 134 用 来 设 定 微分 时 间 篆 数 。 








表 4-30 PID 参数 的 设 定 
说 明 


对 于 加 热 、 压 力 控制 。 | ”偏差 量 信号 输入 〈 端 | PID 负 作用 
对 于 冷却 等 J 1) PID 正 作用 


Pr 128 选择 PID 控制 
对 于 加 热 压 力 等 控制 | | PID 负 作用 
检测 值 输入 〈 端 子 4) 
21 对 于 冷却 等 PID 正 作用 
如 果 比 例 范 围 较 军 (参数 设 定 值 较 小 )， 反馈 量 的 微小 变化 会 引起 执行 量 
ee 的 很 大 改变 。 因 此 ， 随 着 比例 范围 变 窗 ， 响 应 的 灵敏 性 (增益) 得 到 改善 ， 
p | ”| PD 比例 | 但 稳定 性 变 差 . 如 发 生 振 荡 
范围 背 数 
无 比例 控制 


增益 天 =1/ 比 例 范围 
这 个 时 间 是 指 由 积分 (1) 作用 时 达到 与 比例 (P) 作用 时 相同 的 执行 量 


a PID 积分 ”| 所 需要 的 时 间 ， 随 着 积分 时 间 的 减少 ， 到 达 设 定 值 就 越 快 ， 但 也 容易 发 生 
Pr. = SEE 
时 间 常数 ”| E232 


设 定 上 限 ， 如 果 检 测 值 超过 此 设 定 ， 就 输出 FUP 信号 〈 检 测 值 的 4mA 等 
0 ~100% ñ 
上 限 于 0% , 20mA £ T 100% ) 


























功能 无 效 
设 定 下 限 ，( 如 果 检 测 值 超出 设 定 范围 ， 则 输出 一 个 报警 。 同 样 ， 检 测 值 
的 4mA 等 于 0% , 20mA 等 于 100% ) 
功能 无 效 
仅 在 PU 操作 或 PUZ 外 部 组 合 模式 下 对 于 PU 指令 有 效 
对 于 外 部 操作 ， 设 定 值 由 端子 2 ~5 间 的 电压 决定 
( Pr. 902 值 等 于 0% 和 Pr. 903 值 等 于 100% ) 
时 间 值 仅 要 求 向 微分 作用 提供 一 个 与 比例 作用 相同 的 检测 值 。 随 着 时 间 的 
_ 增加 ， 偏 差 改 变 会 有 较 大 的 啊 应 
时 间 常 数 
9999 无 微分 控制 











用 PU 设 定 的 
PID 控制 设 定 值 





0.01 ~10.00s PID 微分 
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表 4 -31 PID 运行 参数 出 厂 设 定 值 





Pr. 129 100% 10% ~100% , 9999 9999, 无 比例 控制 
Pr. 130 1s 0. 1 ~3600s，9999 9999 :无 积分 控制 





Pr. 131 9999 0 ~ 100% ，9999 9999: 功能 无 效 
Pr. 132 9999 0 ~ 100% , 9999 9999. 功能 无 效 


PID 参数 功能 说 明 . 

1) Pr. 128 为 PID 动作 选择 ， 该 功能 设 定 范 围 有 0 ~3 共 4 种 控制 方式 。 

参数 值 为 10: 对 于 加 热 或 电压 力 等 控制 ，PID 为 负 作 用 。 

参数 值 为 11 : 对 于 冷却 等 控制 ，PID 为 正 作 用 。 

上 述 两 种 对 应 于 端子 1， 偏 差 信号 输入 有 效 ， 即 取 偏 差 电 压 信 和 号 与 给 定 电压 信和 号 春 加 ， 
输入 有 效 。 以 给 定 电压 信和 号 为 主 速 控制 ，PID 为 负 作 用 。 

参数 值 为 20: 对 于 加 热 或 压力 等 控制 ，PID 为 负 作 用 。 

参数 值 为 21 : 对 于 冷却 等 控制 ，PID 为 正 作 用 。 

上 述 两 种 对 应 于 端子 4， 检 测 值 输入 有 效 。 当 取 电 流 信 号 为 主 速 设 定 ， 给 定 信 号 为 辅助 




















2) Pr. 129 为 P 增 益 ， 该 功能 设 定 范围 分 为 两 种 控制 。 一 种 是 无 比例 控制 ， 参 数值 为 
9999; 另 一 种 是 有 比例 控制 ， 参 数 设置 范围 为 0.1 ~10。 

P 增益 是 决定 P 动作 对 偏差 响应 程度 的 参数 ， 增 益 取 大 时 啊 应 快 ， 增 益 取 小 时 啊 应 沛 
后 ,但 过 大 将 产生 振荡 。 偏 差 在 100% ， 最 高 频率 为 100% ，P 增益 为 1。 一般 设 定 在 1.0 ~ 
1.5 之 间 。 

3) Pr 130 为 1 积分 时 间 和 常数 ， 该 功能 设 定 范 围 分 为 两 种 控制 。 一 种 是 无 积分 控制 ， 设 
定 值 为 9999; 另 一 种 是 有 积分 控制 ， 参 数 设 定 范围 为 0.1 ~ 3600s。 积 分 时 间 长 时 啊 应 迟缓 ， 
对 外 部 扰动 的 控制 能 力 变 差 ; 积分 时 间 短 时 ， 啊 应 速度 快 ， 过 小 时 将 发 生 振荡 。 通 常 在 
0.1 ~0.5 Zl]. 

4) Pr 131、Pr 132 为 PID 检测 值 上 限 与 下 限 ， 该 功能 设 定 范围 同样 分 为 两 种 方式 控制 。 
一 种 是 上 、 下 限 功能 无 效 ; 另 一 种 是 上 、 下 限 功能 有 效 。 当 设 定 上 限 、 下 限时 ， 如 果 检 测 值 
超过 此 设 定 范围 ， 就 输出 FUP 信号 与 报警 信号 ， 检 测 值 为 4mA 对 应 0% ，20mA 对 应 100% 
的 变化 量 。 

5) Pr. 133 为 用 PU 操作 面板 模式 设 定 PID 目标 值 ， 设 定 值 范 围 为 0 ~ 100% ， 仅 在 PU 
操作 或 PUZ 外 部 组 合 模式 下 对 于 PU 指令 有 效 。 

对 于 外 部 操作 ， 频 率 设 定 电压 值 由 端子 2 ~5 间 的 电压 决定 。 频 率 设 定 电 压 的 偏 置 和 增 
益 ， 要 由 Pr. 902 值 等 于 0V 时 偏 置 频率 对 应 于 0% ，Pr. 903 值 等 于 Pr. 73 设 定 的 频率 电压 的 
输出 频率 对 应 于 100% 来 校正 。 频 率 设 定 是 由 电流 偏差 确定 ， 要 由 Pr. 904 设 定 值 等 于 4mA 
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设 定 的 偏 置 频率 对 应 于 0% 的 输出 频率 ，Pr. 905 设 定 值 等 于 20mA 设 定 的 偏差 频率 对 应 于 
100% 的 输出 频率 来 校正 。 

6) Pr. 134 为 DD 微分 时 间 和 常数 ， 该 功能 设 定 范 围 也 同样 分 为 两 种 控制 。 一 种 是 无 微分 控 
制 ， 参 数值 为 9999; 男 一 种 是 有 微分 控制 ， 参 数值 在 0.01 ~ 10. 00s。 微 分 时 间 第 数 仅 条 微 
分 作用 提供 一 个 与 比例 作用 相同 的 检测 值 ， 随 着 时 间 的 增加 ， 偏 差 改 变 会 有 较 大 的 啊 应 。 通 
常设 定 在 0.01 ~0. 2。 

7) 当 Pr.79 设 定 为 “5” (程序 运行 模式 )， 则 PID 控制 不 能 执行 ， 并 执行 程序 运行 ; 
当 Pr. 79 设 定 为 “6”( 切 换 模式 )， 则 PID 无 效 。 

8) 当 Pr. 22 设 定 为 “9999” 时 ,端子 1 的 输入 值 作为 失速 防止 运作 水 平 ， 当 要 用 端子 
1 的 输入 作为 PID 控制 的 修订 时 ， 应 将 Pr. 22 设 定 为 “9999” 以 外 的 值 。 

9) 当 Pr. 95 设 定 为 “1”( 在 线 目 动 调整 ， 时 ， 则 PID 控制 无 效 。 

10) 当 用 Pr 180 ~Pr. 186 和 (或 ) Pr 190 ~ Pr 195 改变 端子 的 功能 时 ， 其 他 功能 可 能 
会 受到 影响 ， 在 改变 设 定 前 应 确认 相应 端子 的 功能 。 

11) 选择 PID 控制 时 ， 下 限 频 率 为 Pr. 902 的 设 定 值 ， 上 限 频 率 为 Pr. 903 的 设 定 值 
(Pr. 工 “上 限 频 率 ”，Pr. 2“ 下限 频 率 ” 的 设 定 也 有 效 ) 。 

9. 参数 设 定 过 程 

变频 需 参 数 设 定 及 校准 过 程 如 图 4 -42 所 示 。 

(1) 变频 融 参 数 设 定 

1) 确定 设 定 值 。 室 内 温度 为 25%C 的 设 定 值 是 通过 变频 需 端 子 2 和 5 (0 ~5V) 给 定 的 。 
设 定 Pr. 128 并 且 接 通 X14 信号 使 PID 控制 有 效 。 

2) 将 设 定 值 转换 为 百分数 。 传 感 器 输出 在 4mA 时 表示 0% ，20mA 时 表示 50% 。 因 为 
4mA 对 应 0% ，20mA 对 应 100%, ， 所 以 25$% 对 应 50% 。 

3) 进行 校准 。 用 Pr. 902 ~ Pr. 905 校正 传 感 希 的 输出 ， 并 且 在 变频 顺 停 止 时 在 PU 模式 
下 输入 设 定 值 。 对 设 定 值 的 设 定 输入 (0 ~ SV) 和 传感器 的 输出 (4 ~ 20mA) 信号 进行 
校准 。 

(2) 变频 融 参 数 设 定 值 输入 的 校正 

1) 在 端子 2 和 5 间 输 入 电压 ， 如 0V， 使 设 定 值 的 设 定 为 0% 。 

2) 用 Pr. 902 ( 设 定 范围 0 ~10V、0 ~60Hz) 校正 ， 此 时 ,输入 的 频率 将 作为 偏差 值 等 
于 0% (如 0Hz) 时 变频 右 的 输出 频率 。 

3) 在 端子 2 和 5 间 输 入 电压 ， 如 5V， 使 设 定 值 的 设 定 为 100% 。 

4) 用 Pr 903 ( 设 定 范围 0~10V、0 ~ 120Hz) 校正 ， 此 时 ,输入 的 频率 将 作为 偏差 值 
等 于 100% (如 50Hz) 时 变频 需 的 输出 频率 。 

(3) 传感器 的 输出 的 校正 

1) 在 端子 4 和 5 间 输 入 电流 (如 4mA)， 相 当 于 传感器 输出 值 为 0% 。 

2) 用 Pr. 904 ( 设 定 范 围 0~20mA、0 ~60Hz) 进行 校正 。 

3) 在 端子 4 和 5 间 输 入 电流 〈 如 20mA) ， 相 当 于 传感器 输出 值 为 100% 。 

4) 用 Pr. 905 ( 设 定 范围 0~20mA、0 ~ 120Hz) 进行 校正 。 

Pr. 904 和 Pr. 905 所 设 定 的 频率 必须 与 Pr. 902 和 Pr. 903 所 设 定 的 一 致 。 以 上 所 述 校正 如 
图 4 -43 所 示 。 
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设 定 值 (%) 
100 





确定 设 定 值 


确定 被 调节 对 象 的 设 定 值 


设 定 房间 温度 为 25 C 






将 设 定 值 转换 为 百分数 (%) 传感器 规格 


设 定 Pr128 并 且 接 通 X14 信 号 使 PID 控 制 有 效 


当 传感器 在 4mA 时 表示 0C.20mA 时 表示 30YC 


计算 设 定 值 与 传感器 输出 。 | ”因为 4mA 对 应 0%6，20mA 对 应 100%， 所 以 25C 为 50% 
的 比例 关系 





输出 (4 一 20mA) 信 号 进行 校准 


对 设 定 值 的 设 定 输入 (0 一 5V) 和 输出 传感器 的 





设 定 设 定 值 


按照 设 定 值 的 百分数 (%6) 
从 端 了 2 和 端 了 5 输 入 相应 的 


设 定 值 为 50% 






所 以 输入 2.5V 到 端子 2 


由 于 规定 端子 2 在 0V 时 等 于 0%，5V 时 等 于 100%， 


对 于 PU 操作 ， 可 在 Pr.133 中 将 设 定 值 设 定 在 0~100% 
之 间 运 行 时 ， 设 定 比例 范围 和 积分 时 间 稍微 大 一 点 ， 


将 比例 范围 和 积分 时 间 设 定 稍 | ”和 遥 分 时 间 稍 被 小 点， 再 根据 系统 的 运行 情 沈 ， 据 小 
D Ki aaa | 化 重 郊 围 和 积分 时 向 ， 增 加 纠 分 时 间 7 


“修一 点 ， 接 通 起 动 信号 









H 标 值 古 合 
YL 
¿Dy ° 






， 可 以 将 比例 
间 降 低 点 ， 微 分 





将 比例 范围 和 积分 时 间 设 定 再 
增 大 一 点 ， 微 分 时 间 设 定 再 减 
小 一 点 ， 使 目标 值 趋 于 平稳 


C A — 


图 4-42 变频 器 PID 设置 及 校准 流程 图 


100 





| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
D 


a) b) 


输入 电压 /V 0 4 20 输出 /mA 








图 4-43 设 定 值 、 反 人 馈 值 与 执行 量 的 线性 关系 
a) 设 定 值 b) 反馈 值 c) 执行 量 


反馈 (%) 排行 量 /Hz 


30 


c) 





100 4B126(%) 
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(4) 校准 实例 
PID 控制 下 ， 使 用 一 个 4mA 对 应 OMPa, 20mA 对 应 0. 5MPa 的 传感器 调节 水 泵 的 水 压 
力 ， 设 定 值 通过 变频 器 的 端子 2 和 5 (0 ~5V) 给 定 。 变 频 器 参数 设 定 见 表 4 -32。 


表 4-32 PID 实例 变频 器 参数 设置 表 








参数 号 设 定 值 注 #@ 
Pr. 128 20 PID 控制 为 4 Way A, tó E JHI 

Pr. 130 0. 5 PID 积分 常数 时 间 设 定 为 0.5s (出 厂 设 定 值 为 1s) 

Pr. 183 14 RT 端子 功能 设 为 “PID 控制 有 效 端 ” 

Pr. 193 4 OL 端子 功能 设置 为 “Pr. 42 的 频率 检测 ”( 下 限 频 率 ) 
Pr 194 5 FU 端子 功能 设置 为 “Pr. 50 的 频率 检测 ” ( 上限 频率 ) 
Pr. 42 10 下 限 为 10Hz 

Pr. 50 48 上 限 为 48Hz 





10. 使 用 变频 器 内 置 PID 功能 进行 控制 时 的 注意 事项 

1) PID 控制 时 ， 如 果 和 多 上 段 速 度 (RH、RM、RL) 信号 和 点 动 进行 (JOG) 信号 在 X14 
信和 号 接 通 的 情况 下 输入 ， 将 停止 PID 控制 并 开始 执行 多 段 速度 或 点 动 运行 。 

2) 当 Pr. 128 设 定 为 “20” 或 “21” 时 ， 变 频 需 端子 1 和 端子 5 之 间 的 输入 信和 号 将 县 
加 到 设 定 值 端子 2 和 端子 5 之 间 。 

3) 当 Pr.79 设 定 为 “$”( 程 序 运 行 模 式 ) ， 则 PID 控制 不 能 执行 ， 但 能 执行 程序 运行 。 

4) 当 Pr.79 设 定 为 “6”( 切 换 模式 ) ， 则 PLC 控制 无 效 。 

5) 当 Pr. 22 设 定 为 “9999” 时 ,端子 1 的 输入 值 作为 失速 防止 动作 水 平 。 当 要 用 端子 
1 的 输入 作为 PID 控制 的 修订 时 ， 应 将 Pr. 22 设 定 为 “9999” 以 外 的 值 。 

6) 当 Pr. 95 设 定 为 “1”( 在 线 自动 调整 ， 时 ，PID 控制 无 效 。 

7) 当 用 Pr. 180 ~ Pr 186 和 (sk) Pr 190 ~ Pr 195 改变 端子 的 功能 时 ， 其 他 功能 可 能 会 
受到 影响 ， 在 改变 设 定 前 应 确认 相应 端子 的 功能 。 

8) 选择 PID 控制 时 ， 下 限 频 率 为 Pr. 902 的 频率 ， 上 限 频 率 为 Pr 903 的 频率 (Pr 1 
“上 限 频 率 ”，Pr. 2“ 下 限 频 率 ” 的 设 定 也 有 效 ) 。 


4.7.2 PID 的 应 用 一 一 变频 右 PID 控制 的 慢 压 供水 系统 


1. 控制 要 求 

1) 按 设计 要 求 系统 只 有 一 人 台 水 和 并 且 采 用 变频 硕 的 内 置 PID 进行 变频 恒 压 供水 。 

2) 系统 要 求 管 网 的 压力 为 3kg， 并 采用 压力 传感器 采集 压力 信号 (4 ~20mA) 。 

3) 系统 要 求 设 4kg 上 限 报警 和 2kg 下 限 报 警 ， 报 和 警 5s 后 ， 系 统 目 动 停止 运行 。 

2. 设计 思路 

利用 变频 内 置 PID 功能 实现 恒 压 供水 ， 主 要 内 容 是 设置 变频 天 PID 控制 时 的 相关 参数 ， 
HI PID 运行 参数 、1/O 端子 定义 等 。 此 外 ， 还 必须 将 变频 需 的 输出 信号 ( 即 FDN、FUP) 送 
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给 PLC， 再 由 PLC 去 控制 变频 需 的 运行 。 
3. 变频 器 参数 设置 
Pr. 79 =1， 运 行 模式 设置 为 PU 运行 。 
Pr. 128 =20，PID 负 作 用 ,测量 值 由 端子 4 输入 ， 设 定 值 由 端子 2 设 定 。 
Pr. 129 =100，PID 比例 (P) Y EE 2 100% 。 
Pr. 130 =10，PID 积分 (I) 时 间 为 10s。 
Pr. 131 =50， 上 限 输 出 为 50% 。 
Pr. 132 =30, 下限 输出 为 30% 。 
Pr. 133 =40， 目 标 值 设 定 为 40% 。 
Pr. 134 =3，PID 微分 (D) 时 间 为 3s。 
Pr. 180 =14，RL 端子 定义 为 X14 信号 ， 即 PID 控制 有 效 。 
Pr. 190 =14, RUN 端子 定义 为 FDN 信号 ， 即 PID 下 限 输出 。 
Pr. 191 =15，SU 端子 定义 为 FUP 信号 ， 即 PID 上 限 输出 。 
Pr 192 =16, IPF 端子 定义 为 RL 信号， 即 正 转 时 输出 (可 以 不 设 )。 
Pr. 79 =2， 运 行 模 式 设置 为 外 部 运行 。 
4. PLC BJ VO 配置 
输入 : X0—k H ui J PID 上 限 输出 信号 FUP; 
X1 一 一 来 自 变 频 器 的 PID 下 限 输出 信号 FDN; 
X2 一 一 起 动 SB1; 
X3 一 一 俘 止 SB2 。 
输出 : Y0 一 一 STF 信号 ; 
Y1 一 一 变频 硕 X14 信号 ; 
Y2 一 一 报警 输出 。 
5. 控制 电路 和 梯形 图 
控制 电路 如 图 4 -44 所 示 ， 在 端子 2 -5 间 设 定好 设 定 值 (1.5V) ， 并 进行 校正 ， 在 端 
子 4-5 间 输 入 反馈 什 ， 并 进行 校正 。 








X2 PLC Y1 
X3 
COM COM2 


Y2 





输出 
图 4-44 变频 融 PID 控制 的 恒 压 供水 系统 接线 图 


根据 控制 要 求 及 PLC 的 IO 分配， 其 系统 的 控制 程序 如 图 4 -45 所 示 。 
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X002 z 
111 (SB1) 起 动 按钮 D 
X003 >r 
2] (SB2) 停 止 按 钮 L 
"' | | 


MO 
Y000 )(HL1) 


Y001 XA(HL2) 


" X000 (FUP) 来 自 变频 器 上 限 输出 限制 T0 
X001 (FDN) 来 自 变频 器 下 限 输出 限制 





图 4-45 变频 器 PID 控制 的 恒 压 供水 系统 程序 


6. 电路 工作 过 程 
变频 器 起 动 后 ， 当 水 压 上 升 ， 上 升 到 6kg 基本 稳定 ,转速 降低 ; 打开 用 水 阀门 ， 


转速 上 升 。 
观察 水 压 表情 况 ， 如 果 指 针 持 动 较 大 ， 增 加 积分 值 和 比例 值 ， 减 小 微分 值 。 如 末 杰 
化 比较 慢 ， 水 压 在 设 定 值 上 和 设 定 值 下 较 大 范围 汉 动 ， 减 小 比例 值 和 积分 值 ， 增 加 微 
i. 
(1) 起 动 、 集 止 控制 
JLI SEB1> X2] I] >@X21I [] > MOLIDUIUUU =»OMOSOU 
| 











YO3IJ I) >HL1J U D D D 
一 -000000000000srFr000000000000 


YILH300 >HL2] J II Ú l 
_— .000000000000xl00PIp0O0D 
JULI J SB2o X3] [] OX320 [] = MOU 2eMDII I 一 一 

















faano -onounnnoooooosrnonnnnonooooot 
Y1[3UIII Əla X14] IJ PIDI I] Ú 


(2) 超 限 报警 
在 Y0、Y1 得 电 ， 电 动机 运行 时 ， 知 变频 需 端 子 FUP 有 PID 上 限 输出 信号 ， 送 入 PLC 


的 端子 X0 一 X0 得 电 一 @X0 [4] 闭合 。 
在 Y0. Y1 得 电 ， 电 动机 运行 时 ， 乔 变频 顺 端 子 FDN 有 PID 下 限 输出 信号 ， 送 入 PLC 


的 端子 X1 一 X1 得 电 一 OOXl [4] 闭合 。 
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5.1.1 吸 坐 风机 的 控制 


1. 控制 要 求 

某 公 司 有 5 台 设 备 共 用 一 台 主 电动 机 为 11kW 的 吸 尘 风机 ， 用 来 吸取 电 锯 工作 时 产生 的 
锯 屑 。 不 同 设 备 对 风量 的 需求 区 别 不 是 很 大 ， 但 设备 运行 时 电 锯 并 非 一 直 工 作 ， 而 是 根据 不 
同 的 工序 投入 运行 。 

用 PLC 接收 各 台电 锯 工 作 的 信息 并 对 投入 工作 的 电 锯 台数 进行 判断 ， 根 据 判 断 ， 通 过 
使 相应 的 输出 点 动作 来 控制 变频 硕 的 多 段 闫 子 ， 实 现 多 段 速 控制 ， 从 而 不 用 人 为 干预 ， 有 目 动 
根据 投入 电 锯 的 台数 进行 风量 控制 。 根 据 投入 运行 的 电 锯 台 数 实 施 $ 个 速 段 的 速度 控制 ， 运 
行 电 锯 台 数 与 变频 右 输 出 频率 值 见 表 5 -1。 

















表 5 -1 运行 电 锯 台 数 与 变频 器 输出 频率 值 对 应 表 








运行 电 锯 台数 对 应 变频 器 输出 频率 /Hz 备 注 
1 25 
2 35 
3 JO 具体 设 定 频率 根据 现场 效 
果 修 改 
4 45 
5 50 





2. 电 锯 投入 运行 信号 的 采集 

用 电 锯 工作 时 的 控制 接触 融 KM 的 一 对 辅助 动 合 触 涉 控制 一 个 中 间 继 电器 KA， 中 间 继 
电 兹 要 选用 最 少 有 了 两 对 动 合 触 涉 的 。 用 其 中 的 一 对 接 入 PLC 的 一 个 输入 端子 X， 夯 一 对 控制 
— Ch. “CRUS Cr, ， 用 气 征 起 闭 设 备 上 的 风口 。 这 样 就 实现 了 PLC 对 投入 电 锯 信 
号 的 接收 ， 也 实现 了 风口 的 自动 起 闭 ， 简 单 实 用 。 

3. 变频 器 的 参数 设置 、PLC 的 IO 配置 、PLC 接线 和 梯形 图 

1 ) 变频 带 参 数 的 设置 。 根 据 多 段 速 控制 的 需要 和 风机 运行 的 特点 主要 设置 的 参数 见 表 5 -2。 




















表 5 -2 变频 器 参数 设置 





ee 
端子 的 组 合 最 多 可 以 实现 7 段 速度 运行 。 进 行 5 段 速度 控制 时 的 端子 组 合 


RH。 通 过 这 3 


见 表 5 -3。 


速度 段 
Fë] Wa f 








3) PLC 选取 FX2N 一 16MR， 其 IO 点 分 配 见 表 S -4。 


Xl 


表 5 -4 LO 点 分 配 表 


设备 1 电 锯 工作 信和 号 


Y1 


输 出 


AS Gw f- RH 





X2 设备 2 电 锯 工作 信号 Y2 变频 希 端 子 RM 
Y3 设备 3 电 饮 工 作 信和 号 Y3 变频 带 端子 RL 
Y4 设备 4 电 饮 工作 信和 号 Y0 变频 带 正 转 信 号 SFT 
Y5 设备 5 电 锯 工作 信号 

Y6 起 动 按钮 SB1 

Y7 停止 按钮 SB2 











4) 风机 控制 电路 如 图 5 -1 所 示 ， 梯形 图 如 图 5 -2 所 示 。 


KAI 
KA2 


KA3 
KA4 
KAS 


SBI 


SB2 


图 $-1 


风机 控制 电路 


LIL2L3 





接 至 PLC 输入 端子 X1 ~ X5 的 动 合 触 头 KA1 ~ KA5， 为 控制 电 锯 1 ~5 的 接触 器 KM1 ~ 
KMS 的 相应 的 中 间 继 电器 KA1 ~ KA5 的 动 合 触 头 ， 见 表 S -5。 
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X006 “(SB1) 起 动 按钮 
X007 (SB2) 停 止 按钮 


一 一 
+ 
— 


[5 上 DO KI ]—— — AWM 
GE pl om 


[10] Y0012—1 (RH) 
M4 


[11] (RM) 


[12] (RL) 





图 $-2 梯形 图 
表 5 -5 控制 关系 











大 ET 本 
m O n CG n 
2 Xl Y2 2 
3 X2 Yl 3 
4 X3 Y2 、Y3 4 
: 





4. 电路 工作 过 程 

合 上 断路 器 QFE， 为 变频 器 供电 。 

D00U0U0D0SBI>SX UO©OXOI0D I] Yl100000=0000000 

(1) 各 电 锯 逐渐 工作 

1) 若 电 锯 1 工作 ，KMI1 得 电 一 KA1 得 电 一 OKAL 闭合 一 Xl 得 电 一 OOXl [3] 闭合 ， 
并 出 现 上 升 沿 一 执行 1NC 指令 [3]，D0 加 1 

再 执行 字 节 比较 指令 [5], HT DO [3] =KlL， 因 此 比较 触 头 闭合 一 MO [5] 得 电 一 
OM0 [12] 闭合 一 Y3 [12] 得 电 一 输出 信号 至 变频 需 端 子 RL， 通 过 变频 恬 控 制 风机 在 速 
度 段 1 工作 

2) 车 此 时 电 锯 2 也 相应 开通 工作 ， 与 电 锯 1 工作 时 相同 ， 只 是 此 时 D0 中 的 数据 为 2 ， 
再 执行 字 节 比较 指令 [6], 使 MI [6] 得 电 一 OMI1 [11] 闭合 一 Y2 [11] 得 电 一 输出 信 
号 至 变频 需 端 子 RM ， 通 过 变频 需 控 制 风 机 在 速度 段 2 工作 

UUMIOUUUIDDBU MA 


[eawaaon00 >Y 0 20000000000R 
@M4[11]] 0 =Y2000000000000KM | 
@M4[12]|] ] =Y31200=0000000000R 
S0000000000000500 
(2) 各 电 锯 逐渐 退出 工作 ” 奉 电 锯 1 ~5 都 已 工作 ，D0 =5，M0 ~ M4 都 已 得 电 ，Y0 ~ 
Y3 也 得 电 ， 风 机 在 速度 段 5 工作 。 
知 电 锯 3 退出 工作 一 KM3 失 电 一 KA3 失 电 一 OKA3 断 开 一 X3 失 电 -OX3 [4] HBrJF, 


出 现下 降 治 一 执行 DEC [4] 指令 , D 减 1， 由 5 变 为 4 
JUUDUDuuDpulali i MSDO =» eM3I11l[] [] > Y21114] 0 


?> M3[12]] 0 — Y 3[12][] [J — 
-0000000000RM | 
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5.1.2 冲天 炉 辟 风机 的 变频 调 速 系统 


1. 控制 电路 

冲天 炉 或 风机 的 变频 调 速 控制 电路 如 图 5 -3 所 示 。 

该 电路 采用 升降 速 远 程控 制 ， 图 中 SA 为 KA1. KA2 电源 控制 开关 ， 按 钮 SB1 和 SB2 用 
于 控制 中 间 继 电器 KA3， 由 KA3 控制 接触 器 KM， 从 而 控制 变频 器 的 通电 与 断 电 。SB6 和 
SB7 用 于 控制 继 电 旧 KA4， 从 而 控制 变频 器 的 运行 与 停止 。KM 和 KA4 之 间 具 有 联 锁 关系 . 
KM 未 接 通 之 前 ，KA4 不 能 通电 ; KA4 未 断 开 时 ，KM 也 不 能 断 电 。 
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图 5 -3 冲天 炉 鼓 风机 的 变频 调 速 控 制 电路 


SB3 为 升 速 按钮 ，SB4 为 降 速 按钮 ，SB5 为 复位 按钮 ，KA1 为 报警 控制 ，KA2 为 电源 控 
制 ，KM 是 变频 融通 电 控 制 ，KA4 是 起 动 运行 控制 ，HL1 是 变频 器 通 电 指 示 ，HL2 是 变频 天 
运行 指示 ，H1L3 和 HA 是 变频 需 发 后 故障 时 进行 声 光 报警 ，Hz 是 频率 指示 。 

2. 运行 参数 

运行 参数 设 定 见 表 5 -6。 




















功能 参数 单位 备 注 
Pr. 0 转 和 矩 补 偿 基底 频率 电压 
Pr 1 上 限 频 率 
Pr. 2 下 限 频 率 20 
Pr. 8 减速 时 间 60 
Pr. 9 电动 机 额定 电流 44.6 50Hz 


Pr. 19 基底 频率 电压 380 


Pr. 59 遥控 频率 记忆 


Pr.71 恒 转 矩 电动 机 三 角形 联结 
pr. 79 外 部 控制 模式 








` 


Pr. 180 清除 
Pr 181 减速 


Pr 182 加 速 
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3. 电路 工作 过 程 

合 上 上 断路 硕 QF， 给 系统 供电 。 
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5.1.3 利用 变频 右 对 避 风 机 进行 程控 调 速 控制 


某 纺织 三 有 5 个 纺织 车 间 ， 每 个 车 间 有 两 台 豆 风机 ， 其 中 一 台 为 30kW， 男 一 人 台 为 
37kW。 使 用 变频 调 速 技术 ， 利 用 变频 占 的 程控 调 速 功能 对 风机 进行 速度 控制 ， 这 样 就 能 根 
据 不 同 季节 中 对 纺织 车 间 的 温度 、 湿 度 的 要 求 ， 合 理 调 节 风 量 ， 做 到 通风 换 气 、 降 温 降 湿 ， 
达到 目 动 保持 温度 、 湿 度 恒 定 的 要 求 。 

1. 控制 要 求 

在 夏季 高 温 期 每 天 的 10 时 ~ 18 时 时 段 是 室外 温度 最 高 时 间 ， 而 每 天 的 22 时 ~ 次 日 7 时 
时 段 是 当日 温度 最 低 时 间 ， 其 余 时 段 为 当日 平均 温度 时 间 。 因 此 ， 变 频 需 对 风机 控制 的 频率 
只 有 根据 不 同时 段 的 温度 差异 来 设 定 ， 才 能 使 车 间 室 内 温度 保持 相对 恒定 : 

夏季 高 温 期 : 10 时 ~18 时 ， 最 高 频率 设 定 为 48Hz; 22 时 ~ 次 日 7 时， 最 低频 率 设 定 为 
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35 ~38Hz; 其 余 时 段 ， 综合 频 率 设 定 为 43Hz。 

春 、 秋 、 冬 季 低 温 期 : 10 时 ~ 18 时 ， 最 高 频率 设 定 为 28Hz; 21 时 ~ 次 日 7 时， 最 低频 
率 设 定 为 15 ~18Hz; 其 余 时 段 ， 综 合 频率 为 23Hz。 

由 此 可 设计 出 夏季 和 春 、 秋 、 冬 季 调 速 时 间 及 运行 频率 关系 的 运行 曲线 ， 如 图 5 -4、 
图 5 -5 所 示 。 




















0 67 10 14 18 21 24 /h O 7 10 14 18 21 24 th 
图 5 -4 有 夏季 高 温 期 调 速 时 间 及 运行 频率 图 5 -5 春 、 秋 、 冬 季 中 低温 期 调 速 时 间 及 运行 频率 


2. 基本 参数 设 定 ( 见 表 S — 7) 
基本 参数 设 定 见 表 5 -7。 


表 5 -7 基本 参数 设 定 值 














序 号 参 数 号 设 定 值 说 明 
1 Pr. 1 49Hz 上 限 频 率 
2 Pi 2 0 下 限 频 率 
3 Pr. 3 50Hz 基底 频率 
4 Pr.7 20s 加 速 时 间 
5 Pr. 8 30s 减速 时 间 
6 Pr. 13 5 起 动 频率 
1 Pr. 20 50 加 减速 基准 频率 
8 Pr. 76 3 程序 运行 时 间 到 输出 
9 Pr. 79 5 程序 运行 模式 
10 Pr. 200 3 运行 时 间 以 为 单位 
11 Pr. 231 现场 基准 时 间 设 定 











3. 程序 运行 方式 参数 设置 

变频 融 的 程序 运行 就 是 按照 预先 设 定 的 旋转 方向 、 运 行 频 率 及 起 俘 开 始 时 间 ， 在 内 部 定 
时 需 的 控制 下 自动 执行 程序 所 规定 的 工作 。 因 此 ， 要 设 定 变频 需 的 有 关 人 参数， 要 使 用 变频 央 
的 相关 控制 端子 。 

(1) 参数 设置 

1) 变频 器 的 程序 运行 功能 必须 在 Pr. 79 =5 时 (程序 运行 模式 ) 才 有 效 。 

2) Pr. 200 设 定 程序 运行 时 使 用 的 时 间 单 位 ， 可 选择 min/s 和 h/min 中 的 任 一 种 。 

3) Pr. 231 用 来 设 定 开始 程序 运行 的 基准 时 钟 。 











第 5 章 变频 器 的 工程 应 用 133 





4) Pr. 201 ~ Pr. 230 为 运行 参数 ， 每 10 个 参数 为 一 组 ， 即 Pr. 201 ~ Pr. 210 为 第 1 组 ， 
Pr. 211 ~ Pr. 220 为 第 2 组 ，Pr. 221 ~ Pr. 230 为 第 3 组 。 每 个 参数 必须 设 定 旋 转 方 向 (0 表示 
Fei, 1 表示 正 转 ，2 表示 反 转 ) 、 运 行 频率 (0 ~400，9999) 、 开 始 时 间 [ (00 ~99) : 
(00 ~59) |. 

运行 参数 设置 两 组 ， 和 夏季 高 温 期 参数 设 定 为 第 1 组 (Pr 201 ~Pr 206)， 见 表 5 -8; £. 
秋 、 和 冬季 参数 设 定 为 第 2 组 (Pr. 211 ~Pr.216)， 见 表 S -9。 





表 5 -8 夏季 高 温 期 参数 设 定 


1 正 转 、35Hz、0 点 整 Pr. 201 =1, 35, 0; 00 








° 正 转 、43Hz 7 点 整 Pr.202=1, 43, 7; 00 


表 5 -9 春秋 冬季 中 低温 期 参数 设 定 





记号 参数 设 定 值 
1 正 转 、18Hz、0 点 整 Pr 201 =1, 18, 0: 00 
2 正 转 、23Hz、7 点 整 Pr 202 =1, 23, 7; 00 





5) Pr. 76 为 报警 代码 输出 选择 。 当 变频 工作 在 程序 运行 时 ， 可 以 设 定 为 输出 运行 组 信 
号 ，Pr. 76 =3 ，SU 端子 为 所 选择 程序 运行 组 运行 完成 时 的 输出 信号 ，FU 端子 为 第 1 组 输出 
信号 ，0L 为 第 2 组 输出 信和 号。 

(2) 控制 端子 

变频 需 程 序 运 行 时 ， 除 设 定 上 述 参 数 外 ， 还 必须 通过 变频 需 的 外 部 控制 端子 来 进行 控 
制 。 变 频 融 程序 运行 时 ， 所 用 到 的 输入 信号 端子 功能 如 下 : RH 用 于 选择 第 1 组 程序 运行 参 
数 ; RM 用 于 选择 第 2 组 程序 运行 参数 ; STR 用 于 复位 基准 时 钟 ， 即 基准 时 钟 置 0，STF 用 
于 选择 程序 运行 开始 信号 。 变 频 器 程序 运行 时 ， 所 用 到 的 输出 信号 端子 有 1 个 SU 。 

(3) 单 组 重复 运行 

单 组 重复 运行 时 ， 当 接 通 所 要 选择 组 (RH. RM) 信号 中 的 一 个 ， 如 RM ， 然 后 接 通 程 
运行 开始 信号 (STF) 时 ， 内 部 定时 需 就 自动 被 复位 ， 变 频 需 将 按 程 序 运 行 ， 同 时 ， 在 程 
运行 过 程 中 ， 相 应 组 的 输出 端子 (FU) 上 有 信号 输出 。 当 该 组 程序 运行 完毕 时 ， 从 “到 























序 
序 
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时 输出 ”端子 (SU) 输出 一 个 信号 至 端子 STR， 复 位 变频 器 内 部 的 定时 器 ， 由 于 组 选择 信 
号 和 程序 运行 开始 信号 仍 处 于 接 通 状态 ， 因 此 变频 器 就 重复 运行 该 组 程序 。 

4. 控制 电路 

(1) 主 电 路 

保持 原 电 气 柜 中 减 压 起 动 装置 及 换 极 控 制 部 分 (以 作 备 用 ) ， 增 加 变频 需 调 速 控 制 电 
路 。 主 电路 如 图 5 -6 所 示 。 








十 。 QF!1 QF2 
L2o—x ! 
| | 
L3 o—— 
u H Y= ;— 一 KA4 
KA3 





定时 器 复位 
输入 信号 公共 庙 





注 :“ ”表示 触 头 闭合 


图 5 -6 主 电 路 


(2) 控制 电路 ”控制 电路 如 图 5 -7 所 示 。 

起 动 设备 前 ， 首 先 将 电动 机 站 - 信 刀 开关 拨 至 信 联 结 挡 位 (高速 )， 其 次 将 选择 开关 
SA1 的 拨 至 工 频 或 变频 位 置 。 

若 选 择 高 频 运 行 ，SA1 的 OSA1 (1-5) 接 通 ， 按 图 $ -7 所 示 顺 序 起 动工 频 运 行 ; + 
选择 变频 运行 ，SA1 的 OSA1 (1 -17) 接 通 ， 再 将 选择 开关 SA2 拨 至 夏季 高 温 期 或 春 、 秋 、 
冬季 中 低温 期 运行 。 
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若 选择 高 温 运 行 ，SA2 的 (17 -18) 接 通 ， 然 后 按 图 5 -7 所 示 顺 序 起 动 变频 运行 ; 若 
选择 中 低温 运行 ，SA2 的 (17 - 19) 接 通 ， 其 余 操 作 同 上 。 


l 





Ma x | 1 Q l — 
H| M KM3 [HL3 KM4|KAIL |KA2 |3 | 一 一 | 
2 

恋 


N 电 风 设 工 频 断 电 ” 工 变 程 RH RM STF 系 
源 机 备 起 动 延 时 频 频 频 序 夏 春 E 统 
指 计 时 间 运 指 指 器 °= 季 秋 Í# 报 
不 时 继电器 行 1. m j fr 高 、 信 警 

š 电 组 温 冬 号 
机 J 中 
接 fn 低 
通 号 温 
期 


图 $ -7 控制 电路 
5. 电路 工作 过 程 
(1) 工 频 运 行 
DUOU000SAUUO JU 7 UUD A | 


00000000 se2 
S000KMID KMA DI 300000300000000000000 
kMA7I0003000000000Km0 
00000000p0 TJ nnn KM kM Ing >D DDD DL 


OKTU 7-15000=HL00000000 


一 -KM30000D 
(et 


@KM3|J]J 500=000000000000 
按 下 停止 按钮 SB1 一 KM1、KM2、KT、KM3 相继 失 电 释放 ， 电 动机 停止 运行 
(2) 变频 运行 
将 工 频 /变频 选择 开关 SA1 拨 至 “变频 ”位 置 ，SA1 (1 -17) 闭合 
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UDUUUUUU SB4o HL3] [| 
KMAUUDD00U000=0UUUDUUUUOU 


@KM4|| 27-291 [] |] = KA [I 
{©KAD 15] =000000000U000 
© KAIN 1731 0 -| 


mn00-0000ag0sAmnouoo000gg000saa33000 — J 
KA2] [I > KA2] 3⁄-Ə83] III II KA3JIIUIIUI L 
——@KA2]] 43-45|| [ | [ 
一 eeanesnnnnnnnamon 一 上 
UUUUUUUU SBO | 
KA4J][] JJ] >KA4] STF-SDI|] [] [J 
































HUIUUUBDUUDUUlIIUDUDUUUU 


UDO000UU0D00D000000000034 和 D0UDDD0D00000 训 UUU0 
UDO000U0Pr200000000003HzIUUDDUDUUUUUUUUD 
000000000mm000000Pr2000000000043Hzd00000 
D00000UUD100 oD000000Pr20000...... 

UDOO000U0U0D00000000000SsSY0000000UUUUSIRUDD 
UUIUDUDUUUDUDUUDUDUUDUDUUDUUDUDUDUDUUUDUDUDUDUUDUUDUUuU 
UUDDOUUUUUUUUUUUD 

DDOD00000000000000UUUOKAMSTF-SDU UU KA4J [J IJ L! Ú 
UJUUDUDUUUDUDUDUDUDUDUUDUDUDUDUUUDUDUDUDUUDUUDUUU 
III SIFIIIII II KA4SIF-SDII I I KA4] 1] [| 








一 
2000-000000saz0u000000000sA 加 3L3000 — | 





一 > KA3] I] ”未 A 习 333500000KA2z0000000 
@KA3] 43-450 0 0 








©KA3 RM-SDIJ III III 211 l] 





00000000 SB6 
| ,KAN ID DD >KA4J STF-SD|[] [] [| . ú 











000000002000000300200000000“0000”0 
U2UUUUOOOO0OU2>IRUUUUUOUOOOOOOUDOOUOUOUUUUOOO0ODOD 
UJUUUUDUUDUUDUDUDUUDUUDUDUDUUDUUDUu 
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(3) 故障 报警 
UDUDUDUUUOUDUUUUUUD 


人 
A-CUDUOHAUHLIIUD0O0UUUUOUD 


5.2 8 站 小 推 车 和 电 柳 轿 丰 开关 门 的 变频 器 控制 


5.2.1 8 站 小 推 车 自动 控制 
有 一 小 推 车 位 置 示意 图 如 图 5 -8 所 示 ， 小 推 车 行走 的 方 回 由 位 置 号 和 呼叫 号 相 比 较 决 定 。 











小 推 车 


工 位 开关 本 on so s|) | we if ee 


= S 7 S S C ws C c 


x 
时 守护 全 Sapa Boll SB3 ly SB4i Bs Bel obil pel 


图 5 -8 小 推 车 位 置 示意 图 


1. 控制 要 求 

1 ) 小 车 所 停 位 置 号 小 于 呼叫 号 时 ， 小 车 右 行 至 呼叫 号 处 停车 。 

2) 小 车 所 停 位 置 号 大 于 呼叫 号 时 ， 小 车 左 行 至 呼叫 号 处 停车 。 

3) 小 车 所 集 位 置 号 等 于 呼叫 号 时 ， 小 车 原 地 不 动 。 

4) 具有 左 行 、 右 行 、 原 点 不 动 指示 ; 起 动 前 有 报 和 党 信号 ， 报 党 5s 后 方 可 左 行 或 右 行 。 
5) 小 车 具有 正 / 反 转 点 动 运行 功能 。 具 有 小 车 行走 位 置 的 7 段 数码 管 显示 。 

2. PLC 的 IO 配置 、 控 制 电路 

PLC 的 IO 配置 见 表 5 -10， 控 制 电 路 如 图 5 -9 所 示 。 














表 5 -10 LO 接口 分 配 





数码 管 A E: Y10 右 行 指示 
数码 管 B EZ Y11 左 行 指示 


Y5 数码 管 下 段 Y15 变频 需 JOG 信和 号 





Y6 数码 管 G E: Y16 原点 指示 


X10 SQ1 











z=—— 


X11 SO2 
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LIL2L3 


FR-—AS40 






+24 


9] 原点 指示 灯 
(2 报 警 指示 灯 


0V 
图 5 -9 8 站 小 推 车 日 动 控制 电路 


3. 变频 器 参数 设 定 

在 PU 模式 下 设 定 下 列 参数 : 

1) 设 定 Pr. 79 (操作 模式 ) 为 2， 需 要 外 接 电 位 右 。 

2) 设 定 Pr.7 (加 速 时 间 ) 为 5s。 

3) 设 定 Pr 8 (减速 时 间 ) 为 4s。 

4) 设 定 Pr 15 (点 动 频率 ) = 10Hz。 

5) 设 定 Pr. 16 (点 动 加 /减速 时 间 ) =2s。 

4. 梯形 图 

小 推 车 自动 控制 参考 程序 如 图 5 -10 所 示 。 

5. 识 读 要 点 

(1) 比较 指令 

比较 指令 ( CMP) 是 将 源 操作 数 (S1) 与 (S2) 的 数据 进行 比较 ， 并 将 结 采 送 到 目标 
操作 数 |D] 中 ， 比 较 结果 有 大 于 、 等 于 、 小 于 3 种 情况 。CMP 指令 的 使 用 说 明 如 图 5 -11 
所 示 。 

比较 指令 是 一 条 3 个 操作 数 (2 个 源 操作 数 、1 个 目标 操作 数 ) 的 指令 。 源 操作 数 的 数 
据 作 代数 比较 。 当 X0 为 ON 时 ,执行 CMP JE  # K100 > C20 的 当前 值 时 ，M0 接 通 ; 
K100 = C20 的 当前 值 时 ，MIl 接 通 ，K100 < C20 的 当前 值 时 ，M2 接 通 。 当 X0 为 OFF 时 ， 
CMP 指令 不 执行 ，MO 、M1 、M2 的 状态 保持 不 变 。 需 要 说 明 的 是 ， 目 标 操作 数 [DJ 是 由 3 
个 软 元 件 (MO. Ml. M2) 组 成 ， 梯 形 图 中 软 元 件 标 出 的 是 首 地 址 (M0)， 男 外 两 个 软 元 件 
(ML、M2) 紧 跟 其 后 。 

(2) 编码 指令 
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X020 ”SA( 自 动 /手动 选择 ) 
| Su 调 点 动 程序 
Y010  Y011 
P] HL >K2X000 KO ]—-/-—J/-—— — Mov K2X000 D0 呼叫 信号 采样 
BDIH> DO K0 ]J— | MO 
[|] H >K2X010 KO |j—— m 1MOV K2X010 D2 位 置信 号 采样 
MO 
[5] CMP DO D2 MI0 有 了 呼叫 时 将 呼叫 信号 与 
MI11 位 置信 号 进行 比较 采样 
[6] ZRST Y010 Y013 
SET Y017 原点 指示 
M012 
[7] RST Y017 
M013 
M12 
[8] -SET Y010 右 行 指示 
MI10 
[9] -LSET Y011 左 行 指示 
Y010 Y012 Y013 K30 
[10] /— j| 
Y011 
Y014 起 动 前 报警 
Tl Y010 
[11] [SET Y012 小 车 右 行 信号 
Y011 P 
|—— SET Y013 小 车 左 行 信 号 
[12—1] 
[12] H< >K2X010 ° KO ENCO X010 D10 K3 小 车 位 置 编码 
[12-2] 
ADDP D10 KI D11 
SEGD D11 K2Y000 位 置 解码 显示 
[13] FEND 主 程序 结束 
X020 C, 
[14]P1 证 ZRST Y010 YO015 
X021 Y013 
[15] S Z L Y012 小 车 点 动 右 行 
GB ) Y010 
X022 Y012 
SB02 SB02 r: 
[16] 门 | crrcH;j I Y013 小 车 点 动 左 行 
Y011 
X021 
[17] RST Y017 
X022 
Y015 JOG 信 和 号 
[18] END 


编码 指令 (ENCO) 的 使 用 说 明 如 图 5 - 12 所 示 。 当 [S] 是 位 元 件 时 , 以 源 [S] 为 









图 5 - 10 小 推 车 自动 控制 参考 程序 
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首 地 址 ， 指 令 将 最 局 置 1 的 位 号 存放 到 目标 LD] 指定 的 元 件 中 ，[D] 中 数值 的 范围 由 m 
确定 。 在 图 5 - 12 中 ， 源 元 件 的 长 度 为 2”(n =3, 2" =8) 位 ， 即 X10 ~XI7， 其 最 高 置 1 位 
是 X13， 即 第 3 位 。 将 “3” 对 应 的 二 进 制 数 存放 到 D10 的 低 3 位 中 。 


FAA ENCO X010 D10 3 


S = = 








z——— —— 
X17 X16 X15 X14 X13 X12 X11 X10 


[Dj 





[SI [S2] 








M 
全 (C20)<K100 MO=ON 


[KMI _ (C20)=K100 M1=ON 






r (C20)>K100 M2=ON 





图 5-11 CMP 指令 的 使 用 说 明 图 5 -12 ENCO 指令 功能 说 明 


(3) 7 段 译 码 指令 

执行 n 段 译 码 指 令 (SEGD) HJ, 将 [S] 的 低 4 位 (只 用 低 4 位 ) 所 确定 的 十 六 制 数 
(0 ~F， 即 0000 ~1111) 译 成 7 段 码 显示 数据 ， 存 人 [D] 指定 的 低 8 位 中 ,，[D] 的 高 8 位 
保持 不 变 。 图 5 -13 是 SEGD 指令 使 用 说 明 ， 表 5 -11 为 7 段 译 公 表 。 

其 中 [S. ] 指定 的 软 元 件 存储 得 显示 数据 ， 该 元 件 低 4 位 (只 用 低 4 位 ) 存放 的 是 待 
显示 的 十 六 进 制 数 。 译 人 码 后 的 7 段 码 存 于 |D] 指定 元 件 的 低 8 位 中 ， 高 8 位 保持 不 变 。 详 
人 码 表 见 表 5 -10， 表 中 BO 是 位 元 件 的 起 始 号 (如 Y000) 或 字 元 件 最 低位 。 


X000 [LS] ID] 
|—— SEGD D0 K2 Y000 


图 5 -13 ”SEGD 指令 使 用 说 明 


表 5 -11 7 段 码 译 码 表 


[S] 低 4 位 [D] 低 8 位 
7 有 段 组 合 数 学 表示 的 数字 
16 进 制 数 | 位 组 合格 式 B7 B6 B5 B4 | B3 B2 | Bl BO 








j" 
— 


0 0000 oo 


= 
° 


1 0001 0 0 0 0 0 1 


| | NA/ 
2 0010 s). f: 0 l 0 l l l l 


3 0011 "f 
— | -从 


4 0100 0 ] ] 0 0 ] ] 


xY 


° 
s. 
° 
° 
s: 
m 
本 
s: 
KU l 


= 
w 
ase 
- 


5 0101 0 1 1 0 1 1 0 1 




















sas. 
ax 
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[S] 低 4 位 [D] 低 8 位 


—— 7? 段 组 合 数字 表示 的 数字 
16 进 制 数 | 位 组 合格 式 B7 B6 B5 B4 | B3 pm 








9 1001 局 
A 1010 P 
B 1011 m. 
C 1100 Ë 
D 1101 口 
F 1110 Ë 








F 1111 























6. 电路 工作 过 程 

合 上 上 断路 器 QF ， 给 变频 器 供电 。 

(1) 点 动 运 行 

1) 小 车 点 动 右 行 : 

D000N0N000U00SA=X020 0 ==©X020 D000000 YD0000U rd 
©XO2014000000000000000 
[J J ZRST[14]> Y010] Y015[14JI J U U Ú 


[|] J] SB01- X21[] [|] ©X02115] [] > Y 012[15][] [| 
















Y010[15]>0 U D D 


1 J0000000STRIO 
©X021170 0 >Y01717000000000000 
—>Y015[1700 0000000000 

[] JOG 




















”0D0UD0UU0UUUUUD 
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00 SB01- X21I] [] 2@X021[15II 0 > Y01215 II 000000UUO 
DUU SIF— 





Y01017 1] >[] Ú 

UUU0D 
@X021[151] [] > Y01717] I UUU00UD 

YoOl5[150 U000000000 

U00Joe 


-00000000o00o00 

2) 小 车 点 动 左 行 : z F SB02 一 X22 得 电 ， 松 开 SB02 一 X22 失 电 ,通过 Y13、Y11 
[16] ， 可 使 小 车 点 动 左 行 ， 其 工作 过 程 与 小 车 点 动 右 行 相同 ， 不 再 歼 述 。 

(2) 目 动 运行 

如 图 5 -10 所 示 ， 断 开 点 动 / 自 动 选择 开关 SA 一 X020 失 电 一 OX020 [1] 断 开 ， 不 执行 
跳 转 指令 。 

1) 当 有 呼叫 信号 时 ,按钮 SB1 ~ SB8 中 有 的 被 按 下 ,使 Kk2X000 (X0 ~X7) 中 相应 的 
输入 继电器 得 电 ， 因 此 K2X000 > KO0 [2]， 比 较 触 头 [2] 闭合 一 执行 MOV [2] 指令 , 将 
K2X000 写作 DD 


l] DU KO30 O0000I[300 > MoO 

UUDO0O00U0UUKXOIN OI I I I j I [I] = K2X0101 [I DD 
@M05]] O000000[3000000000000UUU0 

1 DDDDD D2JD D D D D D 1 pn Mo ON>@M109D D - 
YOHN9II U0U0U000 


— > @Y0110JJ I ”TIonUUUDU 38] 1 
— Y01410] -000000000 
— @ Y011[11|[] [] | 
-TD0O00000e@TIID00 
Yol3I100000-=>00000000SsTrF00 
->e@oYyol3700 ”Yol77D0->000000 


-00000o0ooo0-2>0000000000000000000 D2 
UU0000D500D2=-UUUUUUU00O0O0OU0UMHU ON 
OMILUU 一 

.f00000000 Y010] YO013[6]D [|] 
YO017/[6|I I] 000000 
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-*0000000pDz000000pD00Dp2-p00006 
IJLBI IJ UU J J] MS ON @ M1I[6I[] [| 








{J UDO00U0U0UUID Yo Yo [| 
Yol7[6l0 O000000 


DODDDUDUOUUUUUUO DO DI] I MD ON>SOMIASD I — 
Y010[8 U000000 


-ooYyololonn 3sT110N NHNNn 3 0 


YOM10DD0 D0000UUU0UD 
@Y0101D0 0 一 一 一 | 


-TI000000e@Tlm00 > 
Yo22910D00000000U0UUUUSTROIO 

—— > @Y0127[) Ü >Y0MN0 0 3000000 
UDUDUDOOO0U0UU0000U0D0D000UUDUUOUUUUUDDz2? 
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3) 小 车 所 在 位 置 显示 。 当 小 车 停留 在 位 置 3， 则 X012 置 “1”， 因 此 K2X010=K0, Ik 
较 触 头 [12] 闭合 。 

(中 执行 编码 指令 a -1]， 执 行 结 采 使 D10 =K2 ( 见 图 5 -12) 。 

@ 执行 加 1 ADDP 指令 [12 -2] 

由 于 小 车 停留 位 置 的 行程 开关 SQ1 ~ SQ8 与 输入 继 电 需 的 X10 ~ X17 端子 连接 ， 因 此 ， 
在 D10 [12 -1] 中 存放 的 位 置 参数 为 0 ~7。 为 此 ， 执 行 加 1 指令 ,使 D10 中 存放 的 位 置 号 
为 1~8。 

@ 执行 SECD 指令 [12 -3]， 译 码 结果 为 D11 = K2Y000 =2 如 1001111 ， 数 码 管 显示 “3?” 


5.2.2 电梯 轿 采 开关 门 控制 系统 


1. 控制 要 求 

1) 按 开 门 按钮 SB1， 电 梯 轿 厢 门 即 打开 ， 开 门 的 速度 曲线 如 网 5 - 14a 所 示 。 按 开门 按 
£H SB1 后 即 起 动 (20Hz) 2s 后 即 加 速 (40Hz) ，6s 后 即 减 速 (10Hz) 10s 后 开始 停止 。 

2) 按 关 门 按钮 SB2， 电 梯 轿 厅 门 即 关闭 ， 关 门 的 速度 曲线 如 图 $ -14b 所 示 。 按 关门 按 
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f/Hz 





a) 
图 $-14 电梯 轿 厢 开关 门 的 速度 曲线 
a) 开门 的 速度 曲线 b) 关门 的 速度 曲线 


钮 SB2 后 即 起 动 (20Hz) ，2s 后 即 加 速 (40Hz) ，6s 后 即 减速 (10Hz) ，10s 后 开始 停止 。 

3) 电动 机 运行 过 程 中 ， 硅 热 保 护 动 作 ， 则 电动 机 无 条 件 停止 运行 。 

4) 电动 机 的 加 、 减 速 时 间 目 行 设 定 。 

5) 采用 变频 占 的 3 段 调 速 功能 来 实现 ， 即 通过 变频 器 的 输入 端子 RH、RM、RL， 并 结 
合 变 频 器 的 参数 Pr. 4、Pr. 5、Pr. 6 进行 变频 需 的 多 段 调 速 ; 而 输入 端子 RH、RM、RL 与 SD 
端子 的 通 和 断 可 以 通过 PLC 的 输出 信号 来 控制 。 

2. 变频 怖 设置 

根据 控制 要 求 ， 变 频 需 的 具体 设 定 参数 如 下 : 

1) PU 操作 模式 Pr. 79 =1， 清 除 所 有 参数 。 

2) PU 操作 模式 Pr. 79 =1。 

3) 上 限 频 率 Pr. 1 =50Hz。 

4) 下 限 频 率 Pr. 2 =0Hz。 

5) 加 速 时 间 Pr. 7 = 1s。 

6) 减速 时 间 Pr. 8 =1s。 

7) 电子 过 电流 保护 Pr. 9 = 电动 机 的 额定 电流 。 

8) 基底 频率 Pr. 20 =50Hz。 

9) 组 合 操 作 模 式 Pr 79 =3， 即 频率 由 PU 单元 设 定 ， 起 动 、 停 止 由 外 部 信号 控制 。 

10) 多 段 速度 议定 (1 EE) Pr. 4 =20Hz。 

11) 多 有 段 速 度 设 定 (2 EE) Pr. 5 =40Hz。 

12) 多 有 段 速 度 设 定 (3 EE) Pr. 6 =10Hz。 

3. PLC 的 IO 分 配 、 接 线 图 和 梯形 图 

输入 : XI 为 开门 按钮 ，X2 为 关门 按钮 ，X3 为 热 继 电器 (用 动 合 按 钮 替代 )。 

输出 : Y0 为 STF，Y1 为 RH，Y2 为 RM，Y3 为 RL，Y4 为 STR。 

控制 电路 接线 图 如 图 5 -15 所 示 ， 系 统 控制 梯形 图 如 图 5 - 16 所 示 。 

4. 电路 工作 过 程 

合 上 断路 器 OF， 给 变频 器 供电 。 

a 
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FEx2N 一 48MR 


LUM12 YO YL Y2 Y3 Y4 


图 5 -15 电 柳 轿 丰 开关 门 的 接线 图 


X001 (sB1) 开门 按钮 SB3) Ryoo0 
热 保护 






Y000 


X00 (SB2) 关门 按钮 (SB3) T | y 人 
热 保 护 


END 


图 5-16 电梯 轿 厢 开关 门 的 控制 梯形 图 





STF 


STR 
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5.3.1 ADM lrLUE IE k pR # 5 


1. 工作 原理 

供水 的 压力 通过 传 感 硕 采集 给 系统 ， 再 通过 变频 需 的 A -DD 转换 模块 将 模拟 量 转换 成 数 
字 量 ， 同 时 ， 变 频 需 的 A -DD 将 压力 设 定 值 转换 成 数值 量 ， 两 个 数据 同时 经 过 PID 控制 模块 
进行 比较 ，PID 根据 变频 硕 的 参数 设置 ， 进 行 数据 处 理 ， 并 将 数据 处 理 的 绪 末 以 运行 频率 的 
形式 控制 输出 。PID 控制 模块 具有 比较 和 微分 的 功能 ， 供 水 的 压力 低 于 设 定 压力 ， 变 频 避 就 
会 将 运行 频率 升 高 ， 相 反 则 降低 ， 并 且 可 以 根据 压力 变化 的 快慢 进行 微分 调节 。 以 负 作 用 为 
例 ， 如 果 压 力 在 上 升 接近 设 定 值 的 过 程 中 ， 上 升 速度 过 快 ，PID 运算 也 会 自动 减少 执行 量 ， 
从 而 稳定 压力 。 供 水 压力 经 PID 调节 后 的 输出 量 ， 通 过 交流 接触 硕 组 进行 切换 控制 水 泵 的 电 
动机 。 在 水 网 中 的 用 水 量 增 大 时 ， 会 出 现 一 台 变 频 泵 效率 不 够 的 情况 ， 这 时 就 需要 其 他 的 水 
倘 以 工 频 的 形式 参与 供水 ， 交 流 接 触 帮 组 就 负 贡 水 人 录 的 切换 工作 。 各 个 接触 右 由 PLC 控制 ， 
按 需 要 选择 是 工 频 供电 或 者 是 变频 供电 。 

2. 控制 要 求 

交流 接触 器 组 中 的 KM1 与 KM2 分 别 控制 1* 水 泵 的 变频 运行 和 工 频 运行 ， 而 KM3 和 
KM4 则 控制 2* 水 泵 的 变频 与 工 频 运行 ，KM5 与 KM6 控制 3* 水 有 泵 的 变频 与 工 频 运行 。 

1) 系统 起 动 时 ，KM1 闭合 ，1 号 水 泵 以 变频 方式 运行 。 

2) 当 变 频带 的 运行 频率 超出 设 定 值 时 输出 一 个 上 限 信号 ，PLC 接收 到 这 个 上 限 信号 后 将 
1* 水 泵 由 变频 运行 转 为 工 频 运行 ，KMI1 汤 开 而 KM2 闭合 ， 同 时 KM3 闭合 ，2* 水 泵 变频 起 动 。 

3) 如 有 果 上 再 次 接收 到 变频 右上 限 输出 信号 ， 则 KM3 汤 开 而 KM4 闭合 ，2 水泵 由 变频 转 
为 工 频 ， 同 时 KM5 闭合 ，3’ 水 人 泵 变频 运行 。 

4) 如 有 末 3 水 条 变频 运行 时 ， 变 频带 频率 偶 低 ， 即 压力 过 高 ， 则 输出 的 下 限 信号 使 PLC 
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关闭 KM5. KM4 使 其 不 工作 ， 开 启 KM3 使 其 闭合 ，2 号 水 和 泵 变频 起 动 。 
再 次 收 到 下 限 信 号 就 关闭 KM3 、KM2 使 其 不 工作 ， 闭 合 KM1I ， 只 剩 1“ 水泵 变频 工作 。 
由 控制 要 求 可 画 出 PLC 参考 程序 流程 图 ， 如 图 5 -17 所 示 。 


手动 运行 模式 


根据 输入 按钮 ， 执 行 相应 操作 






















起 动 变频 器 /保持 
现 有 的 运行 状态 









供水 压力 低 ， 需 要 增加 
水 泵 的 工作 数量 












供水 压力 高 ， 需 要 减少 
水 有 泵 的 工作 数量 


图 $ -17 参考 程序 流程 图 


3. 变频 器 参数 设置 
根据 系统 控制 要 求 进 行 变 频带 参数 设置 ， 见 表 5 -12。 


表 5 -12 恒 压 供水 控制 参数 设 定 表 


参数 代码 功 能 设 定数 据 


Pr. 1 上 限 频 率 SOHz 
Pr. 2 下 限 频 率 OHz 


Pr. 3 基准 频率 50H; 





Pr. 7 加 速 时 间 3s 


Pr. 8 减速 时 间 3s 
Pr. 9 电子 过 电流 保护 14.3A 


Pr. 14 适用 人 希 俩 选择 0 
Pr. 20 加 /减速 基准 频率 SOHz 





Pr. 42 输出 频率 检测 10Hz 


Pr. 50 第 2 输出 频率 检测 50Hz 


Pr. 73 模拟 量 输入 的 选择 1 











Pr. 77 参数 写 入 选择 0 


Pr. 78 逆转 防止 选择 1 





Pr. 79 运行 模式 选择 2 
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( 续 ) 
参数 代码 功 能 设 定数 据 
Pr. 81 电动 机 ( 极 数 ) 2 极 
Pr. 82 电动 机 励磁 电流 13A 
Pr. 83 电动 机 额定 电压 380V 
Pr. 84 电动 机 额定 频率 50Hz 
Pr. 125 M f 2 的 设 定 增益 频率 50H; 
Pr. 126 端子 4 的 设 定 增益 频率 50H; 
Pr. 128 PID 动作 选择 20 
Pr. 130 PID 积分 时 间 10s 
Pr. 132 PID 下 限 10% 
Pr. 178 端子 STF 功能 的 选择 60 
Pr. 179 端子 STR 功能 的 选择 61 
Pr. 183 端子 RT 功能 的 选择 14 
Pr. 192 端子 IPF 功能 的 选择 16 
Pr. 193 端子 0L 功能 的 选择 4 
Pr. 194 端子 FU 功能 的 选择 5 
Pr. 195 端子 ABC 功能 的 选择 99 
Pr. 858 端子 4 的 功能 分 配 0 
4. PLC 的 IO 配置 和 控制 电路 
PLC 的 IO 配置 见 表 5 -13。 
表 5 -13 恒 压 供水 IO 分 配 表 
输入 信和 号 输出 信和 号 
名 称 代号 输入 点 编号 名 称 代号 输出 点 编号 
起 动 按 钮 SB1 XI 变频 运行 正 转 STF Y0 
手 自动 切换 SAI X3 上 限 指 示 灯 信和 号 HLI Y4 
上 限 检测 信号 FU X4 下 限 指示 灯 信 号 HI2 Y5 
下 限 检 测 信 号 OL X5 电动 机 1 变频 控制 接触 器 KMI Y21 
电动 机 1 变频 运行 (手动) SA2 X6 | 电动 机 1 工 频 控 制 接触 器 Y22 
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( 续 ) 
输入 信号 输出 信号 
电动 机 1 工 频 运 行 (手动 ) SA3 X7 电动 机 2 变频 控制 接触 器 Y23 
电动 机 2 变频 运行 (手动) SA4 电动 机 2 工 频 控制 接触 器 Y24 
电动 机 2 工 频 运行 (手动 ) SA5 电动 机 3 变频 控制 接触 器 Y25 
电动 机 3 变频 运行 (手动) SA6 Y26 
电动 机 3 工 频 运行 (手动) SA7 








控制 电路 如 图 5 -18、 图 5 -19 所 示 。Y21 ~ Y26 分 别 控制 接触 器 KM1 ~ KM6。KM1 与 
KM2 KM3 与 KM4、KM5 与 KM6 之 间 分 别 互 锁 ， 防 止 它们 同时 闭合 使 变频 融 输 出 端 接 和 人 电 

变频 器 起 动 运行 靠 PLC 的 Y0 控制 ， 频 率 检测 的 上 /下 限 信号 分 别 通过 变频 器 的 输出 端 
子 功 能 FU、0L 输出 至 PLC 的 输入 端 X4 、X5。PLC 的 输入 问 X3 为 手动 / 目 动 切换 信号 输 
入 ， 变 频 需 输入 端 RT 为 手动 /自动 切换 调整 时 ，PID 控制 是 否 有 效 ， 由 PLC 的 输出 端 Yl (E 
给 信号 。 故 障 报警 输出 连接 于 PLC 的 X2 与 COM 端 ， 当 系统 故障 发 生 时 输出 触 头 信和 号 给 
PLC, H PLC 立即 控制 Y0 断 开 ， 停 止 输出 。PLC 输入 端 SB1 为 起 动 按钮 ，SB2 为 停止 按钮 ， 
SA1 为 手 自 动 切换 ， 由 SA2 ~ SA7 手动 控制 变频 / 工 频 的 起 动 和 切换 。 在 自动 控制 时 由 压力 
传感器 发 出 信号 (4 ~20mA) 进行 比较 ， 通 过 PID 调节 输出 一 个 频率 可 变 的 信号 改变 供水 量 
的 大 小 ， 从 而 改变 了 压力 的 高 低 ， 实 现 了 恒 压 供水 控制 。 


O 
| x | | 

















图 5-18 主 电 路 


5. 状态 流程 图 和 梯形 图 
状态 流程 图 如 图 5 -20 所 示 ，PLC 梯形 图 如 图 5 -21 所 示 。 
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图 $ -19 变频 需 电 路 和 PLC 的 IO 接线 
a) 变频 器 电路 b) PLC 的 IO 接线 
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图 $ -20 状态 流程 图 
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图 5-21 PLC 梯形 图 


(HL2) 


选择 序列 
分 文 A 


分 文 A 的 分 文 工 的 首 步 


章 ” 变 频 器 的 工程 应 用 153 





[21] 


[22] 


[23] 


[24] 


[25] 


[26 | 


[27] 


[28] 


[29] 


EU) 上 限 检测 


X002(sB2) 停 止 按钮 


X00 (SsB2) 停 止 按钮 


SIL S21 


YO 
(YO023 
——— .VHWYO9 


K10 


SET S24 


TO MO 
FCCC SET S 


TO 


X0004 (FU) 上 限 检 测 


SET S22 


SIL S22 


—rnr T 


——rYT24 


—— 25 


M0 
-SET S21 


X002 (SB2) 停 止 按钮 


X006 
X007 
XO10 
X011 


X012 


X013 


| (SA5)2 工 频 (手动 ) | 

_ Y0 
| (SA6)37 变频 (手动 ) | 
| (SA7)3” 工 频 (手动 ) | 


| (SA4)2 变频 (手动 ) || | 


24 


Y024 


图 5 -21 


Y22 


PLC 梯形 图 ( 续 ) 


SET S24 


SIL S23 


| (SA2)L 变频 (手动 ) l CY021 


(SAU TNC vvo， 


F———Ts 
|—— — —o26 


KMI1(1 -变频 ) 


KM2(1* 工 频 ) 


KM3(2* 变 频 ) 


KM2(1* 工 频 ) 


KM4(2* 工 频 ) 


KM5(3* 变 频 ) 


分 文 A 的 分 文 卫 的 首 步 


KMI(1 变频 ) 


KM2(1” 工 频 ) 


KM3(C 变频) 


KM4(2# 工 频 ) 


KM5(3* 变 频 ) 


KM6(3* 工 频 ) 
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X002 
[30] (SB2) 停 止 按钮 s 


END 





图 5-21 PLC 梯形 图 (22) 


6. 电路 工作 过 程 

(1) 准备 ”参考 图 5 -18 ~ 图 $ -21， 合 上 断路 器 QF， 给 变频 器 供电 。 

按 下 起 动 按钮 SB1 一 X1 得 电 一 @XL [1] 闭合 一 Y0 [1] 得 电 并 自 锁 ， 输 出 控制 信号 至 
变频 器 的 端子 STF 一 变频 器 正 转 起 动 


n 5 


@X3[2][] [] > Y1[2]I II I JI Ə2PLC I III RTI] U] l] 
II 1 L) PIDI] [| 
x | @X33II l 
©X340 0 =Y5400=0000000 HL2 | 
#X3[8][| [| 
@ X3[9][] [ 
(2) 手动 控制 ”PLC 上 电 后 ，@M8002 [6] 闭合 一 S0 [6] 置 位 并 保持 ， 进 入 步 S0 
[7] ， 然 后 执行 选择 序列 分 支 A 指令 [8、9] 。 
lI SA1II [I] X00= 权 3800=000000000AD0D001 ILU LI S208] 
X3900=00000000Ad0D0O0IDUU S23[9] 


进入 选择 序列 分 文 A 的 分 文 开 的 首 步 S23 [23]; 
合 上 1# 变 频 手 动 开关 SA2 一 X6 得 电 一 @X6 [24] 闭合 一 Y21 [24] 得 电 一 KMI1 得 电 ， 
二 电动 机 变频 起 动 


lm 1 nnmnnn SA3>X7I [] >@X725I 0 > Y22251 0 | 

















Y 22[25]] ] > KM2[] [| 


— 


#7 22[24|[] [|] > KM1[] [|] 一 一 一 
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eva l] > KM3] [| 
@ Y 22[27][] 0 


l 2tIu unu sSA4.X101[ -@X1026l 0 一 
一 zf HUUDUDUUDUUUJU 
00200000S5SA5=3X10 0 -@X11[271 0 




















Y24[27 ] 二 KM 加 中 | 
#7/ 24[26][] [] ”=”Y23[2600 ”KM3 习 中 


-_ -20000000 











‘© Y 24[28][] [| 
"OY 24[291[] 0 
D03000000SA6>X1 l] > @ X12[28]I 0 
—Y25[28[] l KM50 0 30000000 
D03000000SsSA7 X10 0 =»©X12290 0 
Y26[290 0 ƏKM8]|] —— 
#26[28]0 0 > Y 25[26][] Ú KM50 I | 


-3 泊 000000 
按 下 停止 按钮 SB2 一 X2 得 电 一 @X2 [30] 闭合 一 S24 置 位 并 保持 ， 程 序 进 入 选择 序列 





































F 的 合并 步 S24 [311。 在 步 S24 [31], 使 S0 [32] 置 位 并 保持 ， 程 序 返回 步 S0 [6]. 


0U300000 DUO 
72% 3[8][| [J w 
lJUUUUI UU U) SS1> X1[] [] > @ X1[8][] [| 

-szol800000000000000A000 D0 0 S20[10] 

入 39UU > S23I9I I III AU IH [J l) L] S23[23] 

进入 选择 序列 分 文 A 的 分 文 工 [10]: 

1) Y21 [11] 得 电 一 KMI1 得 电 一 二 电动 机 变频 运行 。 

2) 当 1’* 电 动机 变频 运行 的 频率 超出 设 定 值 时 ， 变 频带 输出 端子 FU 输出 上 限 检 测 信号 














至 PLC 的 X4 端子 一 X4 得 电 一 OOX4 [12] 闭合 一 S21 [12] 置 位 并 保持 ， 进 入 步 S21 
[ 14 | 。 


进入 步 S21 [14] 后 : 

Q) 步 S20 复位 ，Y21 [11] 失 电 一 KM1 失 电 一 1 电动 机 退出 变频 运行 ; 
@) Y22 [15] 得 电 一 KM2 得 电 一 1* 工 频 运 行 ; 

(3) Y23 [15] 得 电 一 KM3 得 电 一 2* 水 泵 变频 运行 ; 
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@ TO[15II L UI J UI 1811 — TO 15 II I J ll ll oT [| 
S000000030000000U BI 1 180 

IJJ LI SB2> X2] [] OXAI60U ”>241loUUD0O0O0O0O0O0O0000 
lJ FU U J L] S2431]II I] S32I III UI U 

UOTOI @eMO171I IILI SOI I DI] L] l) 

l] @TQ18][] @x418000000000222 
200200000000000000000000000000000FU0D 
UDDD0UUO0O0DPC X4 1 [] > X4 | [] 2 @ X4118][| [| > 














-szzn8l 0000000032219j 


步 S22 [20]: 进入 步 S22 后 , 步 S21 复位 ，KM2 、KM3 BJ". 

Y22 [20] 得 电 一 KM2 得 电 一 二 电动 机 工 频 运 行 ; 

Y24 [20] 得 电 一 KM4 得 电 一 2 电动 机 工 频 运行 ; 

Y25 [20] 得 电 一 KM5 得 电 一 3 电动 机 变频 起 动 。 

接 下 来 ， 执 行 有 2 个 分 文 的 选择 序列 C [21、22 ] : 

(D `4OM0 [21] 闭合 ， 程 序 转移 到 步 S21 ， 进 入 选择 序列 下 合并 步 ，; 

@) 按 下 停止 按钮 SB2 一 X2 得 电 一 OOX2 [22] 闭合 -S24 [22] 置 位 并 保持 ， 程 序 进 入 
选择 序列 下 的 合并 步 S24 [31], 使 S0 [32] 置 位 并 保持 ， 程 序 返回 初始 步 。 


U0400000000000000000000000000000OU00U000 


DDDUDOUPLCI X5] J ] X5PII IU IU UI MOSIII [] 2 e MQ17![] [J 
@M021]] Ú | 











上 
S21[14 Ë 

silakan s dai [14] I J Ú] Ú HIIU C 

40 S22[1900 -KM200 ”区 000000 

TU Ho 

DDO KM500-”30000000 

Y22 [115] 得 电 一 KM2 得 电 一 二 电动 机 工 频 运 行 

Y23 [15] 得 电 一 KM3 得 电 一 2 电动 机 变频 运行 
005900020000000000000o000000000000000PLCO 


X5]U D X8] I] >@X5[5IJ L] > MOSDO >@NM017![] l! 
M0[21][] [J 








D0200000000000 S521140 
HILL TOTI III OT O 


S20[117000000000S5S201000000D0000 
[] S21[140 0 > Y22157 ] KM2DJD=1 和 DDD0000 
-Y23[1500 KM3D] 0=20000000 











第 5 章 变频 器 的 工程 应 用 1S7 





Y21 [11] 得 电 一 KM1 得 电 一 二 电动 机 变频 运行 
5.3.2 冷却 水 泵 书 能 循环 运行 控制 


1. 控制 要 求 

某 中 央 空 调 有 3 台 冷 却 水 条 ， 采 用 1 人 台 变 频 需 进行 节能 控制 。 

1) 先 使 KM1 得 电 吸 合 ， 起 劲 上 条， 单 全 变频 运行 。 

2) 当 王 和 泵 的 工作 频率 上 升 到 48Hz 上 限 切 换 频率 时 ， 使 KM2 得 电 吸 合 ， 将 1* 泵 切换 到 
工 频 运 行 ， 然 后 再 使 KM3 得 电 吸 合 ， 将 变频 需 与 2* 泵 连接 ， 并 进行 软 起 动 ， 此 时 1" 2 Topi 
运行 ， 关 和 泵 变频 运行 。 

3) 当 2* 泵 的 工作 频率 下 降 到 设 定 的 下 降 切 换 频 率 15Hz 时 ， 则 使 KM2 失 电 释放 ，1 2 
停机 ， 此 时 由 2# 稼 单 台 变 频 运 行 。 

4) 当 2* 泵 的 工作 频率 上 升 到 48Hz 上 限 切 换 频 率 时 ， 使 KM4 得 电 吸 合 ，2 条 切换 到 工 
频 运 行 ， 然 后 再 使 KM5 得 电 吸 合 ， 将 变频 顺 与 3" 双 连 接 ， 并 进行 软 起 动 ， 此 时 2" TG 
行 ，3* 稍 变频 运行 。 

5) 当 3 条 的 工作 频率 下 降 到 设 定 的 下 限 切 换 频 率 15Hz 时 ， 则 使 KM4 失 电 释放 ，2’ 泵 
停机 ， 此 时 由 3# 脓 单 台 变 频 运 行 。 

6) 当 3: 条 的 工作 频率 上 升 到 48Hz 上 限 切 换 频 率 时 ， 使 KM6 得 电 吸 合 ，3 条 将 切换 到 
工 频 运 行 ， 然 后 再 使 KM1 得 电 吸 合 ， 将 变频 器 与 1* 人 泵 连接 ， 并 进行 软 起 动 ， 此 时 3* 泵 工 频 
运行 ，1* 倘 变频 运行 。 

7) 当 上 于 条 的 工作 频率 下 降 到 设 定 的 下 限 切换 频率 15Hz 时 ， 则 使 KM6 失 电 释放 ，3’ 泵 
停机 ， 此 时 由 1’ 泵 单 台 变频 运行 ， 如 此 循环 运行 。 

8) 水 人 录 投 入 工 频 运行 时 ， 电 动机 的 过 载 由 热 继 电 剖 保护 ， 并 有 报警 信号 指示 。 

9) 每 台 条 的 变频 接触 器 和 工 频 接触 器 外 部 电气 互 锁 及 机 械 联 锁 。 

10) 切换 过 程 : 首先 MRS 接 通 (变频 器 输出 停止 ) 一 延 时 0. 2s 后 ， 断 开 变 频 接触 絮 一 
延 时 0.5s 后 ， 合 工 频 接 触 器 ， 再 延 时 闭合 下 一 台 变 频 接 触 器 并 断 开 端子 MRS 实现 从 变频 与 
工 频 的 切换 。 

11) 变频 与 工 频 的 切换 ， 是 由 冷却 水 的 温度 上 上限、 下限 控制 ， 或 变频 器 的 上 限 切 换 频 率 
(FU) 和 下 限 切换 频率 (SU) 控制 ， 可 以 用 外 部 电位 器 调 速 方式 模拟 以 上 频率 进行 自动 切换 。 

2. PLC 的 VO 配置 

PLC 的 IZO 接口 分 配 见 表 5 -14。 

















表 5 -14 LO 接口 分 配 





输入 端子 功 能 输出 端子 功 能 
X0 起 动 SB1 Y0 热 保护 报警 灯 
XI FU 信号 ，48Hz Yl KMI1 
X2 SU 信号 ，15Hz YY KM2 
X3 停止 SB2 Y3 KM3 
X5 热 继 电 希 FR1 Y4 KM4 
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( 续 ) 
输入 端子 功 能 | 输出 端子 功 能 
X6 热 继 电器 FR2 | Y5 KM5 
X7 热 继 电器 FR3 | Y6 KM6 
X10 KM1 辅助 动 合 触 头 | Y10 STF 
X11 KM3 辅助 动 合 触 头 | Y11 MRS 信和 号 
X12 KM5 辅助 动 合 触 头 | 


3. 变频 器 参数 设置 

Pr. 42 =48Hz， 上 限 切换 频率 FU 信号 ; 

Pr. 50 = 15Hz， 下 限 切 换 频 率 FU2 信号 (标记 为 SU 端子 ) ; 

Pr. 191 =5， 标 记 为 SU 端子 的 功能 为 FU2 信号 ; 

Pr. 79 =2， 操 作 模 式 为 外 部 操作 ， 需 外 接 电 位 需 ; 

Pr 76=2. 

4. 控制 电路 、 运 行 控制 流程 图 和 梯形 图 

控制 电路 、 运 行 控 制 流程 图 和 梯形 图 如 图 5 -22 ~ 图 $ -24 所 示 。 
5. 电路 工作 过 程 

(1) 起 动 合 上 断路 融 QF， 给 变频 融 供 电 。 

OM8002 [3] 闭合 一 S0 [3] 置 位 并 保持 ， 进 入 步 S0 [4] 

执行 ZRST 指令 [5] 一 S20 ~S3$ [1] 复位 , 清 0 

按 下 SB1 一 X0 得 电 一 OX0 [6] 闭合 一 S20 [6] 置 位 并 保持 ， 进 入 步 S20 [7] 


D0205207 YUS00000=3KMID0=00000=3000000001 了 00 一 
jo0000000000000008HeKMD 1-27|00—X19]0 
Nexio8n n Yiosan0-*PLcIn00D0D0D0D0DDST | 
ng.ibuoo0go0o0og020000000048h 轨 0000000000000 
FUUU PLCI] OO X1[] X00 =©X190 0 = 52110000000000 S21[10] 

(3) 步 S21 [10] 

Y10 [11] 复位 并 保持 一 PLC 输出 断 开 信 号 ， 送 变频 器 的 端子 STF 

Y11 [11] 置 位 并 保持 一 PLC 输出 控制 信号 ， 送 变频 器 的 病 子 MRS 一 变频 右 输 出 停止 

TO [11] 得 电 ， 开 始 0.2s 计时 一 计时 时 间 到 ，@T0O [12] 闭合 一 S22 [12] 置 位 并 保 
持 ， 进 入 步 S22 [13] 

(4) 步 S22 [13] 

Y1 [14] 复位 并 保持 一 KM1 失 电 一 主 触 头 断 开 一 变频 避 输 出 脱离 二 电动 机 

TI [14] 得 电 ， 开 始 0.5s 计时 一 计时 时 间 到 ，@TI [15] 闭合 一 S23 [15] 置 位 并 保 
持 ， 进 入 步 S23 [16] 


(5) 步 S23 [16] 
Y2 [17 |] 置 位 并 保持 一 KM2 得 电 一 主 触 头 闭合 -1* 电 动机 工 频 运行 

















FR3 


u 
n 


FX2N— 64MR 


|] 
hii 


Ë] 
a 





<) 
š 





图 $-22 控制 电路 
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X3 










M8002 


初始 条 件 


XU 起 动 
入 1 一 FU 


TO 


S22 


TI 


T2 


X2—--SU 


T3 


S27 


T4 


Was 人 


kM 
(Ks 
ee 
MRS 信 各 
10) K100 
Y2 | KM2 


MS 


x 


图 5-23 运 


说 明 :T10、T11、T12 的 计时 
时 间 大 于 变频 器 加 速 时 间 ， 
用 于 避免 变频 器 在 起 动 
过 程 中 SU 信号 动作 。 


TS 


T1I 


XI 下 FU 


Tó 


T8 


T12 


X2--SU 


X1 FU 


行 控制 流程 图 


Y4 |KM4 

(no Rs 

Y5 |KM5 

MRS 信 号 
(ri) K100 


Y4 |KM4 


wii 


Y6 |KM6 
(T8)K5 

YI |KM1 
RST |Y11|MRS 信 号 
12 K100 
RST |Y6 | KM6 
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X003 (SB2) 停止 按钮 


[1] ZRST S20 S35 

ZRST Y000 Y011 

SET S0 
X005 

[2] Y000 
X006 
X007 
M8002 

[3] -SET S0 

[4] STL S0 

[5] ZRST S20 S35 


XO00 = 
[6] 5 G PU SET S20 


7 STL S20 
[8] SET Y001 (KM) 
X010 (KMI(1—2)fii3sKM18J3) G fil 
SET Y010 
X001 (FU) xkissaisgikz ,输出 的 上 限 频 率 音 号 
本 变频 器 频率 达到 48Hz 时 , 输出 的 上 限 频 率 切换 信号 SET S21 
[10] STL S2I 
[in RST Y010 
SET YO01l 
K2 
TO 
TO 
HsEr s 
人 STL S22 
14] RST Y001 (KMI) 
K5 
T1 
TI 
[IJ sr s 
i STL S23 
s" SET Y002 (KM2) 
K5 
T2 


T 
[18] -SET sTsa 
.|5-24 梯形 图 
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[19] 


[20] 


[21] 
[22] 
[23] 
[24] 
[25] 


[20] 


[27] 
[28] 


[29] 


[30] 


B31] 


[32] 


[33] 
[34] 


[B35] 


STL 
SET 
RST 
X011 [KM3(1-2)] 接 触 器 KM3 的 动 合 触 头 
SET 
T10 X002 
— CC ET 
STL 
RST 
X001 
| 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 | SET 
STL 
RST 
SET 
T3 
| — SET 
STL 
RST 
T4 


X012 [KM5(1-2)] 接 触 器 KM5 的 动 合 触 头 


图 5-24 梯形 图 (2) 


(KM3) 


(KM2) 


(KM3) 


(KM4) 


(KM5) 
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T11 X002 
[36] Es CoC seT S30 
[37] STL S30 
[38] RST Y004 (KM4) 
X001 
[39] | 
[40] STL S31 
[41] RST Y010 
SET Y011 
K2 
T6 
T6 
[42] -上 SET S32 
[43] STL S32 
[44] RST Y005 (KM5) 
K5 
j 
T7 
[45] |— ——— Er sS 
[46] STL S33 
[47] SET Y006 (KM6) 
K5 
T8 
T8 
148] -SET S34 
[49] STL S34 
[50] SET Y001 (KMD) 
RST Y011 
X010 [KM1(1-2)], 接 触 器 KM1 的 动 合 触 头 
SET Y010 
K100 
T12 
直人 X002 
[51] FFC. sr sSss 
[52] STL S35 
[53] RST Y006 (KM6) 
X001 
[54] CQ (S21 
[55] RET 
[56] END 


图 5-24 梯形 图 ( 续 ) 
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T2 [17] 得 电 ， 开 始 0. 5s 计时 一 计时 时 间 到 ，@T2 [18] 闭合 一 S24 [18] 置 位 并 保 
持 ， 进 入 步 S24 [19] 
(6) 步 S24 [19] 


Y32000000KM3J0300000=000000002000 


kMADIIDDKMD II02X00 
rapmnnun0-paunnnnnnnnnbbms 一 一 


一 @xlll2olr [] > Y10201 [] ”~PLCOUUUOOUUUOOO0OUO0O SIF 


2000000000 
noz0nnuuau-000000ern 


-2DUDDDDDUDDDUDDDDDDDDDUDUHDDDDD5H3DDD DD SU i 
lI) PLCLI [] ] X22 X2] [] > @X2211 0 























@ 


w UUUOUOO0O0D0D0 S25[22] 
(7) 步 S25 [22] 


Y2 [23] 复位 并 保持 一 KM2 失 电 一 主 触 头 断 开 一 二 电动 机 停止 工 频 运 行 

当 2 电动 机 变频 运行 时 ， 变 频 需 频率 上 升 到 48Hz 上 限 切 换 频 率 时 ， 变 频 希 端子 FU 输 
出 控制 信号 送 PLC 的 端子 XI—X1 得 电 一 OX1 [24] 闭合 一 S26 [24] 置 位 并 保持 ， 进 入 步 
S26 [25] 

(8) 步 S26 [25] 

Y10 [26] 复位 并 保持 一 PLC 输出 断 开 信号 ， 送 变频 器 端子 STF 

Y01 [26] 置 位 并 保持 一 PLC 输出 控制 后 ， 送 变频 希 端子 MRS， 变 频带 输出 停止 

T3 [26] 得 电 ， 开 始 0. 2s 计时 一 T3 计时 时 间 到 ，@T3 [27] 闭合 一 S27 [27] 置 位 并 
保持 ， 程序 进入 步 S27 [28 ] 

(9) 步 S27 [28] 

Y3 [29] 复位 并 保持 ，KM3 失 电 一 主 触 头 断 开 一 变频 天 脱离 2* 电 动机 

T4 [29] 得 电 ， 开 始 0. 5$s 计时 一 计时 时 间 到 ，@T4 [30] 闭合 一 S28 [30] 置 位 并 保 
持 ， 程 序 进入 步 S28 [31] 

(10) 步 S28 [29] 

Y4 [32] 得 电 一 KM4 得 电 一 主 触 头 财 合 一 2 电动 机 工 频 运 行 

T5 [32] 得 电 ， 开始 0.5s 计 时 一 计时 时 间 到 ，QOT5 [33] 闭合 一 S29 [33] 置 位 并 保 
F, 程序 进 入 步 S29 [34 ] 
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(11) 步 S29 [34] 
Y5[3500 =KMSO 0 00000=0000000003000 


Yjll3ouu0 一 PLCOOUOUUUOUOOOO0U0000 MRS 
U00KM2UUU0O0OU0OKM2U 1-2] I] XU > @ X121351 0 | 








—Y103500000=PLCIO000000000000 STF 





.30000000 
T1135J0 UUUD1000=000000e0OTl3000 CO 
D30000000000000000000000000015Hzj0000 | 
SUIJ III I J ] PLCII I] l] X2> @ X2[361] [| 


_ S3036]] II II II II J L) J U S3037] 


(12) 步 S30 [37] 

Y4 [38] 复位 并 保持 一 KM4 失 电 断 开 ，2 “电动 机 停止 工 频 运 行 ， 此 时 由 3* 电 动机 单 台 
单 频 运行 

当 3* 电 动机 的 工作 频率 上 升 到 48Hz 上 限 切 换 频率 时 ， 变 频 需 FU 端子 输出 控制 信号， 
送 PLC 的 端子 X1，X1 得 电 一 @OXlL [39] 闭合 一 S31 [39] 置 位 并 保持 ， 程 序 进 入 步 S31 
[ 40 

(13) 步 S31 [40] 

Y10 [41] 复位 并 保持 一 PLC 输出 断 开 控制 信号 ， 送 变频 各 的 端子 STF 

Y11 [1] 置 位 并 保持 一 PLC 输出 控制 信号 ， 送 变频 需 的 端子 MRS， 变 频 顺 停止 





T6 [41] 得 电 ， 开 始 计时 一 计时 时 间 到 ，@T6 [42] 闭合 一 S32 [42] 置 位 并 保持 ， 
程序 进入 步 S32 [43] 

(14) 步 S32 [43] 

Y5 [44] 复位 并 保持 一 KMS 失 电 一 主 触 头 断 开 一 3 电动 机 脱离 变频 天 

T7 [44] 得 电 ， 开 始 0.5s 计时 一 计时 时 间 到 ，@T7 [45] 闭合 一 S33 [45] 置 位 并 保 
持 ， 程 序 进入 到 步 S33 [46 ] 

(15) 步 S33 [46] 

Y6 [47] 置 位 并 保持 一 KM6 得 电 一 主 触 头 闭合 ，3 电动 机 工 频 运 行 

T8 [47] 得 电 ， 开 始 0. $s 计时 一 计时 时 间 到 ，@T8 [48] 闭合 一 S34 [48] 置 位 并 保 
持 ， 程 序 进 入 步 S34 [49 | 

(16) 步 S34 [49] 
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YlS0D0 I U l ] > KM1[| [| 
一 fnoaoa~0ooooooozbor 
@KM1|[] 1-2] ] ] > X10] [] > @ X10[501[] [] > Y 10[501[] [J [J ] 
PLCIIIIIIIUIIIIIUUUISIF 一 一 


-ID000000000030000000 
T24000000U0U=000000©T100 


Hn000000000000000000000015H000 


UDO00SUIO0000000PC X2] II X2] I OX 0 一 一 一 


























.sa55l00000000000 S35[52] 


(17) 步 S35 [52] 

Y6 [52] 复位 并 保持 一 KM6 失 电 一 主 触 头 断 开 ，3* 电 动机 停止 工 频 运 行 ， 此 时 只 由 1° 
电动 机 单 台 变频 运行 。 当 1* 电 动机 变频 运行 时 ， 变 频 器 频率 上 升 到 48Hz 的 上 限 切 换 频 率 
时 ， 变 频 器 端子 FU 输出 控制 信号 ， 送 PLC 的 端子 X1, XI 得 电 一 Xl1 [54] 闭合 一 S21 
[54] 置 位 并 保持 ， 程 序 进入 步 S21 [10]， 如 此 循环 下 去 。 

(18) 停止 

UD0UUUDSB2 X03OX3l00 > 5200 535100000 
Y000] YO11IIIDODOOD 0 
Sali00000000000 
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61 变频 器 的 选择 


6.1.1 变频 器 类 型 及 其 外 围 设备 的 选择 


1. 容量 的 选择 

变频 器 的 过 载 容量 为 125% /60s 或 130% /60s， 若 超出 该 数值 ， 必 须 选 用 更 大 容量 的 变 
频 嚣 。 当 过 载 量 为 200% 时 ， 可 按 7v= (1.05 ~1.2) L 来 计算 额定 电流 ， 再 乘 1. 33 来 选 
取 变 频 器 容量 , 为 电动 机 额定 电流 。 

2. 控制 方式 的 选择 

(1) 对 于 恒 转 矩 负载 

恒 转 和 矩 负载 是 指 转 矩 大 小 只 取决 于 负载 的 轻重 ， 而 与 负载 转速 大 小 无 关 的 负载 。 例 如 ， 
挤 压 机 、 搅 拌 机 、 桥 式 起 重 机 、 提 升 机 和 种 式 输 送 机 等 都 属于 恒 转 矩 类 型 负载 。 

对 于 恒 转 窍 负 载 ， 在 调 速 范围 不 大 ， 并 对 机 械 特 性 要 求 不 高 的 场合 ， 可 选用 UV/f 控制 方 
式 或 无 反 饥 和 失 量 控制 方式 的 变频 需 。 

若 负载 转 矩 波动 较 大 ， 应 考虑 采用 高 性 能 的 矢量 控制 变频 需 ， 对 要 求 有 高 动态 啊 应 的 负 
载 ， 应 选用 有 反馈 的 矢量 控制 变频 需 。 

(2) 对 于 恒 功 率 负载 

恒 功 率 负载 是 指 转 矩 大 小 与 转速 成 反比 ， 而 功率 基本 不 变 的 负载 。 卷 取 类 机 械 一 般 属 于 
恒 功 率 负 载 ， 如 薄膜 卷 取 机 、 造 纸 机 械 等 。 

对 于 恒 功 率 负载 ， 可 选用 通用 性 U/f 控制 变频 右 。 对 于 动态 性 能 和 精确 度 要 求 高 的 卷 取 
机 械 ， 必 须 采 用 有 矢量 控制 功能 的 变频 器 。 

(3) 对 于 二 次 方 律 负载 

二 次 方 律 负载 是 指 转 矩 与 转速 的 二 次 方 成 正比 的 负载 。 例 如 ， 风 遍 、 离 心 风机 和 水 有 泵 等 
都 属于 二 次 方 律 负载 。 对 于 二 次 方 律 负载 ， 一 般 选 用 风机 、 水 条 专用 变频 融 。 

3. 变频 器 选择 注意 事项 

(1) 起 动 转 失 与 低速 区 转 矩 

用 通用 变频 占 驱 动 电动 机 时 ， 起 动 转 窍 比 直 接 用 工 频 电源 驱动 时 要 小 ， 可 能 会 由 于 负载 
的 起 动 转 矩 特性 而 使 电动 机 不 能 正常 起 动 。 

初步 选 定 的 变频 絮 和 电动 机 不 能 满足 负载 所 需要 求 的 起 动 转 矩 和 低速 区 转 矩 时 ， 变 频 妖 
的 容量 和 电动 机 容量 可 再 加 大 。 例 如 ， 在 某 一 速度 下 ， 需 要 初步 选 定 变频 右 和 电动 机 的 额定 
转 矩 70% 的 转 矩 ， 但 由 输出 转 和 矩 特性 曲线 知道 ， 仅 能 得 到 50% 的 转 矩 ， 则 变频 器 和 电动 机 
的 容量 都 需要 重新 选择 ， 且 为 初始 容量 的 1.4 (70/50) 倍 以 上 。 

(2) 从 工 频 到 变频 的 切换 

将 在 工 频 电网 中 运行 的 电动 机 切换 到 变频 需 运 行 时 ， 电 动机 必须 完全 停止 以 后 ， 再 由 变 
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频 天 驱动 起 动 ， 否 则 将 会 产生 过 大 的 电流 冲击 和 转 符 冲击， 导致 供电 系统 跳闸 或 设备 损坏 。 
此 种 情况 下 ， 必 须 选 择 备 有 相应 控制 净 置 的 变频 体 。 

(3) 瞬时 集 电 再 起 动 

如 果 发 生 瞬 时 失 电 、 仿 电 ， 变 频 帮 集 止 工作 时 ， 立 即 重 新 上 电 后 变频 右 不 能 马上 再 开始 
运行 ， 必 须 等 电动 机 完全 俘 止 后 再 起 动 ， 否 则 会 由 于 变频 带 输 出 值 导 目 由 运行 中 的 电动 机 实 
际 频 率 不 待 ， 引 起 过 电压 、 过 电流 保护 动作 ， 造 成 故障 停机 。 此 种 情况 下 ， 应 选用 具有 了 瞬时 
停电 再 起 动 功能 的 变频 带 。 


6.1.2 变频 器 外 接 主 电 路 及 主要 电器 的 选择 


在 组 建 变频 调 速 系 统 时 ， 爷 要 根据 负载 选择 变频 希 ， 再 给 变频 天 选择 相关 的 外 围 设 备 。 

变频 调 速 系统 主 电路 是 指 从 交流 电源 到 负载 之 间 的 电路 ， 各 种 不 同型 吕 变 频带 的 主 电路 冰 子 
差别 不 大 ， 通 肖 用 R、S、T 表示 交流 电源 的 输入 端 ，U、V、W 表示 变频 带 的 输出 端 。 在 实际 应 
用 中 ， 变 频带 需要 和 许多 外 接 的 电 帮 一 起 使 用 ， 构 成 一 个 比较 完整 的 主 电 路 ， 如 图 6 -1 所 示 。 


H, _L2 
源 L3 
断路 器 (下游 设备 过 电流 时 快速 切断 电源 ) 


I ñ 一 电磁 接触 器 ( 控制 变频 器 电源 的 接 通 和 关 断 ) 


输入 交流 电抗 器 
= ( 062388 68 il 2 JJJ2 25, 减 小 输入 电流 谐 波 , 





























消除 电源 相间 电压 不 平衡 引起 的 电流 不 平衡 ， 
抑制 电源 浪 涌 ) 


| 滩 流 蝶 | 输入 EMI 滤波 器 
L | 答 入 EMI 滤波 器 (所 制 变频 器 传导 到 主 电源 线 上 的 电磁 干扰 ) 


1: 外 接 制 动 单元 


> || 
sl 外 接 制 动 单元 
P+G — 制 动 电阻 





— 


增 大 制 动 转 怎 , 适合 大 惯量 负载 及 频 
繁 制 动 、 快 速 减速 的 场合 


一 加 三 加 Iz 直流 电抗 器 
“s s = Paar 36332538 X p 38 
减 小 输入 电流 峰值 、 减 小 变频 器 发 热 
SB7CG90 及 以 上 规格 ， 直流电 抗 咒 均 
为 标准 配置 


L Bü: EMI 滤波 器 输出 EMI 滤波 器 


( 抑制 变频 器 产生 的 浪 涌 电 压 的 高 次 谐 波 干 
扰 减 小 输出 的 共 模 干扰 和 电动 机 轴承 电流 ) 


| 
EE 输出 交流 电抗 器 
= ( 减 小 变频 器 输出 谐 波 ) 


( 抑制 变频 器 产生 的 无 线 电 干 扰 ) 
( 较 小 输出 侧 的 共 模 干扰 和 电动 机 轴承 电流 ) 


í. 三 相交 流 电 动机 


图 6-1 变频 带 主 电路 的 外 围 设 备 和 接线 
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在 实际 应 用 中 ， 图 6 -1 中 的 电路 并 不 一 定 全 部 都 要 连接 ， 有 的 电 融 是 选 购 件 。 

在 茶 些 生产 机 械 不 允许 停机 的 系统 中 ， 当 变频 表 因 发 生 故 障 而 跳闸 时 ， 须 将 电动 机 迅速 
切换 到 工 频 运 行 ， 还 有 一 些 系 统 为 了 减少 设备 投资 ， 由 一 台 变 频带 连接 多 台电 动机 ， 但 变频 
售 只 能 市 动 一 台电 动机 负载 ， 其 他 电动 机 只 能 切换 到 工 频 运 行 ， 第 见 的 供水 系统 就 是 这 样 
的 。 对 于 这 种 能 够 实现 工 频 和 变频 切换 的 电路 中 ,熔断 从 FU 和 热 继 电 瘟 FR 是 不 会 省 上 略 的 ， 
同时 变频 融 的 输出 接触 项 和 工 频 接触 融 之 间 必 须 有 可 笔 的 互 锁 ， 防 止 工 频 电 源 百 接 与 变频 融 
输出 问 相 接 而 损坏 变频 迄 。 

1. 主 电 路 外 接 设 备 的 接线 

(1) 单独 控制 的 主 电 路 

变频 上 癌 在 实际 应 用 中 ， 还 宕 要 和 许多 外 接 的 配件 一 起 使 用 ， 图 6 -2 是 单独 控制 的 外 接 
主 电 路 。 图 中 ，QF 是 空气 断路 器 ，KM 是 接触 器 的 主 触 头 ，UF 是 变频 右 。 








LI L2 L3 Ll L2 L3 





a) b) 
图 6-2 变频 器 的 外 接 接 电路 
a) 实际 接线 b) 电路 符号 





图 6 -2 中 主要 电 套 及 功能 如 下 。 

1) 断路 需 的 主要 功能 。 

Q 隔离 作用 。 当 变频 天 需要 检修 ， 或 因 某 种 原因 而 长 时 间 不 用 时 ,将 QF 切断 ， 使 变频 
器 与 电源 隔离 。 

@ 保护 作用 。 当 变频 需 的 输入 侧 发 生 短路 等 故障 时 ， 进 行 保护 。 

2) 接触 器 的 主要 功能 。 

Q) 可 通过 按钮 方便 地 控制 变频 需 的 通电 与 断 电 。 

@) 变频 融 发 生 故 障 时 ， 可 上 自动 切断 电源 。 

由 于 变频 大 有 比较 完善 的 过 电流 和 过 载 保护 功能 ， 且 断路 硕 也 具有 过 电流 保护 功能 ， 因 
此 变频 需 进 线 侧 可 不 必 接 熔 上 新 需 。 

又 由 于 变频 融 内 部 具有 电子 热 保 护 功能 ， 因 此 在 只 接 一 人 台电 动机 的 情况 下 ， 可 不 必 接 热 
ZE HH 6 o 

(2) 和 工 频 切换 的 主 电 路 

1) 和 工 频 切换 的 必要 性 

中 在 供水 系统 中 ， 为 了 减少 设备 的 投资 费用 ， 常 党 采用 由 一 台 变 频 右 来 控制 两 台 或 三 
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全 水 稍 的 方案 。 其 工作 过 程 是 : 首先 由 变频 融 控制 二条， 实现 恒 压 供水 ， 当 工作 频率 已 经 
达到 49Hz 或 50Hz， 而 供水 量 尚 不 足 时 ， 将 1* 泵 切换 成 工 频 运行 ， 再 由 变频 器 去 起 动 2* 泵 ， 
以 此 类 推 。 

Go 某 些 生产 机 械 是 不 允许 停机 的 。 当 变频 需 因 发 生 故 
障 而 跳闸 时 ， 须 将 电动 机 迅速 切换 至 工 频 运行 ， 使 生产 机 
械 不 停机 。 

2) 电路 ( 见 图 6 -3) 特点 : 

(D QF. KM1 的 作用 同 单独 控制 的 主 电 路 。 

Q@ 由 于 电动 机 具有 在 工 频 下 运行 的 可 能 性 ， 因 此 熔断 
器 FU 和 热 继 电器 KR 是 不 能 省 略 的 。 

(3) 在 进行 控制 时 ， 变 频 天 的 输出 接触 需 KM2 和 工 频 
接触 右 KM3 之 间 必 须 有 可 靠 的 互 锁 ， 防 止 工 频 电 源 直 接 
与 变频 怖 的 输出 端 相 接 而 损坏 变频 天 。 

2. 主 电 路 外 接 电器 的 选择 

(1) 断路 大 QF 的 选用 

由 于 低压 断路 器 具有 过 电流 保护 功能 ， 为 了 避免 不 必 
要 的 误 动 作 ， 选 用 时 应 充分 考虑 电路 中 是 否 有 正常 过 
电流 。 

1) 在 变频 需 单独 控制 电路 中 ， 属 于 正常 过 电流 的 情况 有 : 

Q 变频 右 刚 接 通 瞬 间 ， 对 电容 妖 的 充电 电流 可 高 达 和 额定 电流 的 2 ~3 倍 。 

@ 变频 右 的 进 线 电流 是 脉冲 电流 ， 其 峰值 经 常 可 能 超过 额定 电流 。 

一 般 变频 器 允许 的 过 载 能 力 为 额定 电流 的 130% ， 运 行 Imin。 因 此 为 了 避免 误 动作 ， 低 
JE Wr P 0 BJ AM AE HB TL Pos W Ú 

Ia 2 (1.3~1.4) | (AN 为 要 频带 的 额定 电流 ) 

2) 在 电 劲 机 要 求实 现 工 频 和 变频 的 切换 控制 电路 中 ， 上 断路 融 应 按 电 动机 在 工 频 下 的 起 

动 电 流 来 进行 选择 

















图 6-3 切换 控制 的 主 电 路 





1NE2.571 (Tw 为 电动 机 的 额定 电流 ) 

(2) 接触 需 

接触 器 的 功能 是 在 变频 需 出 现 故障 时 切断 主 电 源 ， 并 防止 掉 电 及 故障 后 的 再 起 动 。 接 触 
器 根据 连接 的 位 置 不 同 ， 其 型 号 的 选择 也 不 尽 相 同 ， 下 面 以 图 6 -3 所 示 工 频 / 变 频 切 换 控制 
主 电路 为 例 ， 介 绍 接触 需 的 选择 方法 。 

1) 输入 侧 接 触 右 的 选择 。 输 入 侧 接 触 右 的 选择 原则 是 ， 主 触 头 的 额定 电流 La HT KT 
或 等 于 变频 需 的 额定 电流 到 即 可 ， 即 a =I, 

2) 输出 侧 接触 硕 的 选择 。 输 出 侧 接 触 右 仅 用 于 和 工 频 电源 切换 等 特殊 情况 下 ， 一 般 不 
用 。 因 为 输出 电流 中 含有 较 强 的 谐 波 成 分 ， 其 有 效 信 略 大 于 工 频 运 行 时 的 有 效 仁 ， 故 主 触 头 
的 额定 电流 作 \ 满 足 

















1 IN (Iw 为 电动 机 的 额定 电流 ) 
(3) 输入 交流 电抗 器 
输入 交流 电抗 器 可 抑制 变频 器 输入 电流 的 高 次 谐 波 ， 明 显 改善 功率 因数 。 输 入 交流 电抗 
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顺 为 选 购 件 ， 在 以 下 情况 上 应 考虑 接 和 人 交流 电抗 需 : 变频 需 所 用 之 处 的 电源 容量 与 变频 顺 容 
量 之 比 为 10:1 以 上 ; 同一 电源 上 接 有 品 闸 管 负载 或 在 电源 端 市 有 开关 控制 调整 功率 因数 的 
电容 器 ; 三 相 电 源 的 电压 不 平衡 度 较 大 (三 3% ) ; 变频 器 的 输入 电流 中 含有 许多 高 次 谐 波 
成 分 ， 这 些 高 次 谐 波 电流 都 是 无 功 电 流 ， 使 变频 调 速 系统 的 功率 因数 降低 到 0.75 以 下 ; 变 
频 硕 的 功率 大 于 30kW。 

接 入 的 交流 电抗 器 应 满足 以 下 要 求 : 电抗 器 上 自身 分 布 电 容 小 ; 上 自身 的 谐振 点 要 避 开 抑制 
频率 范围 ;保证 工 频 压 降 在 2% 以 下 ， 功 耗 要 小 。 

在 选用 交流 电抗 器 时 ， 为 了 减 小 电抗 需 对 电能 的 损耗 ， 要 求 电 抗 需 的 电感 量 与 变频 需 的 
容量 相 适 应 。 表 6 -1 列 出 了 一 些 常 用 交流 电抗 需 的 规格 。 























表 6 -1 一 些 常 用 交流 电抗 器 的 规格 





电动 机 容量 /kW 
变频 器 容量 /kW 220 
电感 量 /mH 0. 05 














(4) 制 动 电阻 及 制 动 单元 

制 动 电阻 及 制 动 单元 的 功能 是 当 电 动机 因 频 率 下 降 或 作物 下 降 (如 起 重 机 械 ) 而 处 于 
册 生 制 劲 状态 时 ， 避 免 在 百 流 电路 中 产生 过 高 的 条 生 电 压 。 

1) 制 动 电阻 R, 的 选择 。 

(D 制 动 电阻 R 的 大 小 : 








Un Un 
2 Las 
式 中 ，Um 为 直流 电路 电压 的 允许 上 限 值 (V) ， 在 我 国 ，Unn ~600V。 


@ 电阻 的 功率 P，: 





P -Um 
` yk, 
式 中 ，7 为 修正 系数 。 

在 不 反复 制 动 的 场合 : 设 4 为 每 次 制 动 所 需 时 间 ; i 为 每 个 制 动 周 期 所 需 时 间 。 

石 每 次 制 动 时 间 小 于 10s， 可 取 y=7; 耕 每 次 制 动 时 间 超 过 100s， 可取 y =1; 看 每 次 
制 动 时 间 在 两 者 之 间 ， 则 y 大 体 上 可 按 比例 算出 。 

在 反复 制 动 的 场合 如 /i <0.01, 取 y=5; 如 三 /和 三 0.05， 取 y =1; 如 0.01 < 三公 < 
0.15， 则 y 大 体 上 可 按 比例 算出 。 

(3) 第 用 制 动 电阻 的 阻 值 与 容量 的 参考 值 见 表 6 -2。 











表 6 -2 常用 制 动 电 阻 的 阻 值 与 容量 的 参考 值 (电源 电压 : 380V) 


电动 机 容量 /kW 电阻 值 /Q 电阻 功率 /kW 电动 机 容量 /kW 电阻 值 /Q 电阻 功率 /kW 
0. 40 1000 0. 14 3⁄7 20. 0 8 
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( 续 ) 


3.70 150 0. 90 90 10. 0 20 
5. 50 110 1. 30 110 7.0 27 

5 
11.0 60 2. 50 160 5.0 3 
15.0 50 4. 00 200 4. 0 40 


H Th|aJja Hñ m 2 WEB e Je, WH 28uca zs, MUJD25ébs. SDK, aJrB BH 486 Us 
JW EPI ZE H y FR。 

2) 制 动 单元 VB: 一 般 情况 下 ， 只 需 根据 变频 带 的 容量 进行 配置 即 可 。 

(5) 无 线 电 品 声 滤波 体 

变频 副 的 输入 和 输出 电流 中 都 含有 很 多 局 次 谐 澈 成分。 这些 融 次 谐 波 电 流 除 了 增加 输入 
侧 的 无 功 功 率 、 降 低 功率 因数 (主要 是 频率 较 低 的 谐 流 电 流 ) 外 ， 频 率 较 蜗 的 谐 波 电 流 还 
将 以 各 种 方式 把 自己 的 能 量 传播 出 去 ， 形 成 对 其 他 设备 的 干扰 ， 严 重 的 甚至 还 可 能 使 菜 些 设 
备 无 法 正 稼 工作 。 

滤波 天 就 是 用 来 削弱 这 些 较 遍 频 率 的 谐 波 电流 ， 以 防止 变频 蠢 对 其 他 设备 的 干扰 。 涯 波 
估 主 要 由 滤波 电抗 各 和 电容 带 组 成 。 

(6) 输出 交流 电抗 带 

输出 交流 电抗 希 用 于 抑制 变频 带 的 辐射 干扰 和 感应 干扰 ， 还 可 以 抑制 电动 机 的 振动 。 输 
出 交流 电抗 带 是 选 购 件 ， 当 变频 可 干 扰 严 重 或 电动 机 振动 时 ， 可 考虑 接 入 。 输 出 交流 电抗 可 
的 选择 与 输入 交流 电抗 带 相 同 。 

(7) 改善 功率 因数 的 直流 电抗 述 

直流 电抗 俘 接 在 变频 系统 的 直流 环 丰 和 逆 变 环节 之 间 ， 能 使 赣 变 环节 运行 更 稳定， 改变 
功率 因数 ， 可 将 功率 因数 提高 到 0.9 以 上 。 由 于 其 体积 较 小 ， 因 此 许多 变频 天 已 将 直流 电抗 
fis EL cope TE SI is U Ç 

百 流 电 折 带 除了 提高 功率 因数 外 ， 还 可 前 弦 在 电源 刚 接 通 瞬 间 的 神 击 电流 。 如 末 同 时 配 
用 交流 电抗 希 和 直流电 抗 徐 ， 则 可 将 变频 调 速 系 统 的 功率 因数 提高 至 0.95 以 上 。 第 用 直流 
电抗 剖 的 规格 见 表 6 -3。 





(SS 





















































表 6 -3 常用 直流 电抗 器 的 规格 


电动 机 容量 /kW 30 37 ~55 75 ~90 110 ~ 132 160 ~ 200 220 280 


允许 电流 /A 75 150 220 280 370 560 740 














电感 量 /nH 600 300 200 140 110 70 55 


装 、 调 试 与 维护 173 


F: 
ON 
二 
六 
s 
we 
TT 
u 
其 
奖 





62 变频 器 的 安装 


使 用 变频 大 传动 电动 机 时 ， 在 变频 厅 侧 和 电动 机 侧 电路 中 都 将 产生 高 次 谐 波 ， 所 以 须 考 
虑 局 次 谐 流 抑制 。 在 安 站 变 频带 时 ， 还 知 充 分 考虑 变频 闸 工 作 场 所 的 温度 、 湿 度 、 周 力气 
体 、 振 动 、 电 气 环境 和 海拔 等 因素 。 


6.2.1 安装 环境 的 要 求 


变频 磊 的 可 徘 性 很 大 程度 上 取决 于 温度 。 变 频带 的 错误 安装 或 不 合适 固定 ， 将 使 变频 冰 
产生 温 升 或 周围 温度 升 高 ， 这 可 能 导致 变频 硕 发 后 故障 或 损坏 等 意外 事故 。 

1. 环境 温度 与 湿度 

变频 融 与 其 他 电子 设备 一 样 ， 对 周围 环境 温度 有 一 定 的 要 求 ， 一 般 为 -10 ~40% 。 由 于 
变频 送 内 部 是 大 功率 的 电子 需 件 ， 极 多 受到 工作 温度 的 影响 ， 但 为 了 保证 变频 送 工 作 的 安全 
性 和 可 靠 性 ， 使 用 时 应 考虑 留 有 余地 ， 最 好 控制 在 40% 以 下 ; 在 40 ~50C 之 间 时 应 降 额 使 
用 ， 每 升 高 1% ， 额 定 输出 电流 须 减少 1% 。 如 环境 温度 太 高 且 温 度 变 化 大 时 ， 变 频带 的 绝 
绿 性 会 大 大 降低 ， 影 响 变频 需 的 寿命 。 

变频 右 与 其 他 电气 设备 一 样 对 环境 湿度 有 一 定 要 求 ， 变 频带 的 周围 空气 相对 温度 应 不 大 
于 95% (无 结 露 )。 根 据 现场 工作 环境 ， 必 要 时 需 在 变频 柜 ( 箱 ) 中 加 放 干 燥 剂 和 加 热 妖 。 
当 变 频 右 长 期 处 于 不 使 用 状态 时 ， 应 该 特别 注意 变频 剖 内 部 是 否 会 因为 周围 环境 的 变化 
(如 停 用 了 空调 等 ) 而 出 现 结 露 状态 ， 并 采取 必要 的 措施 ， 以 保证 变频 融 在 重新 使 用 时 仍 能 
是 各 工作 。 

2. 周围 气体 

安装 变频 需 的 室内 要 求 无 腐蚀 性 、 无 爆炸 性 或 无 可 燃 性 气体 ， 并 且 粉 企 、 油 雾 指 标 满 足 
要 求 。 

如 果 室 内 有 爆炸 性 或 可 燃 性 气体 ， 变 频 需 内 的 继 电 需 、 接 触 硕 工作 时 产生 的 火花 将 引 炊 
爆炸 性 或 可 燃 性 的 气体 ， 而 导致 重大 事故 。 

如 果 府 蚀 性 气体 长 期 存在 ， 变 频 虽 内 没有 进行 表面 涂改 的 金属 将 产生 锈蚀 ， 影 响 其 正 营 
TE 

如 果 安 装 场 所 内 粉尘 和 油 雾 较 大 ， 这 些 粉 侍 和 油 雾 将 附着 在 变频 需 内 的 模块 、 电 路 及 部 
件 、 元 需 件 上 上， 导致 绝缘 性 降低 。 对 于 强迫 冷却 方式 的 变频 希 ， 粉 侍 、 油 雾 较 大 ， 还 将 造成 
过 涯 硕 培 宅 ， 寻 致 变频 融 内 部 温度 上 升 而 被 损坏 。 

3. 振动 

变频 各 在 运行 的 过 程 中 ， 有 要 注意 避免 受到 振动 和 冲击 。 变 频 右 是 由 很 多 元 带 件 通过 焊 
接 、 曙 钉 连接 等 方式 组 装 而 成 的 ， 当 变频 右 或 装 变 频 各 的 控制 柜 受 到 机 械 振 动 或 冲击 时 ， 会 
导致 焊 点 、 蝶 钉 等 连接 件 或 连接 头 松 动 或 脱落 ，5 引 起 电气 接触 不 良 ， 其 至 造成 其 则 短路 等 严 
重 故 障 。 因 此 ， 变 频带 运行 中 除了 提高 控制 柜 的 机 械 强 度 、 远 离 振 功 源 和 神 击 源 外 ， 还 应 在 
控制 柜 外 加 放 抗 振 橡皮 垫上 族 ， 在 控制 柜 内 的 元 天 件 和 安 朔 板 之 间 加 凌 绥 冲 胶 热 ， 以 达到 减 振 
的 目的 。 一 般 在 设备 运行 一 段 时 间 后 ， 应 对 控制 柜 进 行 检 查 和 加 固 。 

4. 电气 环境 

变频 需 的 电气 主体 是 功率 模块 及 其 控制 系统 的 硬件 电路 和 软件 程序 ， 这 些 元 需 件 和 软件 
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程序 受到 一 定 的 电磁 干扰 时 ， 会 发 生 人 硬件 电路 失灵 、 软 件 程序 运行 不 正常 等 ， 造 成 运行 事 
故 。 因 此 为 了 避免 电磁 干扰 ， 变 频 融 应 根据 所 处 的 电气 环境 ,有 防止 电磁 干扰 的 措施 。 
例如 : 

1) 输入 电源 线 、 输 出 电动 机 线 、 控 制 线 应 尽量 远离 变频 器 。 

2) 容易 受 影 响 的 设备 和 信和 号 线 应 尽量 远离 变频 需 安 装 。 

3) 关键 的 信号 线 应 使 用 屏蔽 电线， 建议 屏蔽 层 采用 360° 接 地 法 接地 。 

变频 器 的 主 电 路 是 由 电力 电子 器 件 构 成 的 ， 这 些 器 件 对 过 电压 十 分 敏感 ， 变 频 器 输入 端 
过 电压 会 造成 主 元 硕 件 的 永久 性 损坏 。 人 例如， 有些 工矿 目 齐 发 电机 供电 ， 电 网 波动 会 比较 
大 ， 因 此 对 变频 器 的 输入 端 过 电压 应 有 防范 措施 。 

5. 海拔 

变频 器 安装 在 海拔 在 1000m 以 下 的 地 区 时 ， 可 以 输出 额定 功率 ,但 海拔 超过 1000m 时 ， 
其 输出 功率 会 下 降 。 
6.2.2 安装 方法 

变频 器 在 运行 过 程 中 有 功率 损耗 ， 并 转换 为 热能 ， 使 自身 的 温度 升 高 。 粗 略 地 说 ， 每 
1kVA 的 变频 器 容量 ， 其 损耗 功率 为 40 ~50 叉 。 安 装 变频 器 时 要 考虑 变频 器 的 散热 问题 ， 要 
考虑 如 何 把 变频 需 运 行 时 产生 的 热量 充分 地 散发 出 去 ， 关 键 是 安装 方式 。 变 频 需 的 安装 方式 
主要 有 壁挂 式 安装 和 柜 式 安装 。 

1. 壁挂 式 安装 

壁挂 式 安装 即将 变频 器 乖 直 固定 在 坚固 的 墙壁 上 ， 如 图 6 -4 所 示 。 为 了 保证 有 通畅 的 
气流 通道 ， 变 频 需 与 上 、 下 方 墙壁 间 至 少 和 留 有 1$cm 的 距离 ， 与 两 侧 墙 壁 至 少 留 有 10cm 的 
距离 。 变 频 恬 工作 时 ， 其 散热 片 附近 温度 较 高 ， 因 此 变频 右上 方 不 能 旋转 不 耐 热 的 装置 ， 安 
装 地 板 须 为 耐 热 材料 。 此 外 ， 还 需 保 证 不 能 有 杂 物 进入 变频 器 ， 以 免 造 成 短路 或 其 他 故障 。 

2. 柜 式 安装 

当 变频 器 安装 在 有 通风 扇 的 控制 柜 内 时 ， 要 注意 安装 位 置 ， 让 对 流 的 空气 能 通过 变频 
器 ， 以 带 走 工 作 时 散发 的 热量 ， 如 图 6 -5 所 示 。 















































VVVF 
不 正确 
图 6 -4 变频 天 壁挂 式 安装 示意 网 图 6 -5 变频 天安 妆 在 控制 柜 中 








如 朱 需 要 在 一 个 控制 柜 内 同时 安 猴 多 人 台 变 频 胡 ， 要 注意 水 平 并 排 安 妆 位 置 ， 磊 垂 二 安 交 
在 一 起 ， 下 方 变频 表 散 发 的 热量 将 烘 烤 上 方 变 频 人 天。 
当 柜 内 温度 较 高 时 ， 必 须 在 柜 项 加 汝 抽风 式 冷 却 风 刷 。 冷 却 风 届 应 尽量 安 疲 在 变频 檀 的 
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正 上 方 ， 以 便 达 到 更 好 的 冷却 效果 。 
6.2.3 电气 柜 设 计 


变频 益 电 气 柜 的 设计 是 正确 使 用 变频 侣 的 重要 环 证 。 考 虑 到 柜 内 温度 的 增加 ， 不 能 将 变 
频 般 存在 密封 的 小 盒 中 或 在 其 周 于 堆 置 零件 、 热 源 等 物体 。 柜 内 的 温度 应 保持 在 50% 以 下 。 
在 柜 内 安 冯 冷却 风扇 时 ， 应 设计 成 冷却 空气 通过 热源 部 分 。 如 采 变 频带 或 风骨 的 安 闻 位 置 不 
正确 ， 会 叶 人 至 变频 侣 周围 的 温度 升 高 并 超过 规定 值 。 设 计 电 气 柜 时 ， 首 和 完 要 计算 出 柜 内 所 有 
电 右 装置 的 运行 功率 和 散热 功率 、 最 大 承受 温度 ， 再 综合 考虑 计算 出 电气 柜 的 体积 并 选择 柜 
体 材 料 、 散 热 方式 和 换 流 形式 。 

变频 益 电 气 柜 可 分 为 开 式 和 闭 式 两 种 形式 ,通风 方式 有 日 然 式 通风 、 增 强 型 目 然 式 通 人 K\ 
和 使 用 热 交 换 囊 强制 循环 等 ， 见 表 6 -4。 








表 6 -4 电气 柜 形式 
开 式 电气 柜 闭 式 电气 柜 


目 然 式 通风 增强 型 日 然 式 通风 目 然 式 通 风 增强 型 自然 式 通 风 | 使 用 热 交 换 带 强制 循环 


只 能 通过 柜 壁 散 






主要 通过 自然 对 流 | ”通过 加 装 风扇 提 高 " 通过 柜 内 的 热 空 气 
| | 内 的 强制 | S S bA sa 
进行 散热 ， 机 柜 壁 也 | 空气 的 流动 ， 增 强 散 | 上 a. s 2 和 柜 外 的 冷 空气 的 交 
有 散热 作用 热 效 果 I — WE 


并 防止 热 积聚 


保护 级 别 IP20 保护 级 别 IP20 保护 级 别 IP54 保护 级 别 IP54 保护 级 别 IP54 


加 最 高 功率 2700W " 本 
最 高 功率 700 W 712 ， 最 高 功率 260 W 最 高 功率 360W 最 高 功率 1700W 
(市 一 小 型 过 滤 硕 ) 


注 : 表 中 最 高 功率 值 为 在 下 述 条 件 下 柜 内 运行 消耗 的 典型 功率 : 机 柜 尺寸 600mm x 600mm x 2000mm， 机 柜 内 、 外 温 
差 为 20%C。 
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6.3.1 导线 的 选择 


1. 变频 器 输出 导线 线 径 选择 
变频 如 工 作 时 频 座 下降， 输出 电压 也 下 降 ， 但 电流 不 下 降 。 在 输出 电流 相 每 的 条 件 下 ， 
石 输出 导线 较 长 (1 >20m) ， 低 压 输出 时 电路 的 电压 降 AU 在 输出 电压 中 所 占 比例 将 上 升 ， 
加 到 电动 机 上 的 电压 将 减 小 ， 因 此 低速 时 可 能 引起 电动 机 发 热 和 无 力 。 所 以 决定 输出 导线 线 
径 时 主要 考虑 AU 的 影响 ， 一 般 要 求 为 
J3 1, RI 
1000 
式 中 ，U 一 一 电动 机 的 最 高 工作 电压 (N); 
作 一 一 电动 机 的 额定 电流 (A); 
RN 一 一 单位 长 度 导 线 电阻 (m0/m); 
/一 一 导线 长 度 (m). 











AU = < (0.02 ~0.03) U, 
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常用 铜 导线 单位 长 度 电阻 值 见 表 6 -5。 


表 6 -5 铜 导线 单位 长 度 电 阻 值 


2. 探 制 电 路 导线 线 径 (截面 积 ) 选择 

小 信号 控制 电路 通过 的 电流 很 小 ， 一 般 不 进行 线 径 计算 。 考 虑 到 导线 的 强度 和 连接 要 
求 ， 选 用 0.75mm 及 以 下 的 屏蔽 线 或 绞 合 在 一 起 的 屏蔽 聚 乙烯 线 。 

接触 右 、 按 钮 等 强 电 控 制 电 路 导线 截面 积 可 取 1mm 的 单 股 或 多 股 聚 乙烯 铜 导线 。 

控制 电 绕 导 体 的 粗细 必须 考虑 机 械 强 度 、 电 压 降 及 铺设 费用 等 因 系 。 控 制 线 截 面积 
要求 : 

1) 单 股 导线 的 截面 积 不 小 于 1.Smm 。 

2) 多 股 导 线 的 截面 积 不 小 于 1.0mm 。 

3) 弱电 电路 的 截面 积 不 小 于 0. Smm 。 

4) 电流 电路 的 截面 积 不 小 于 2. Smm 。 

5) 保护 接地 线 的 截面 积 不 小 于 2. Smm 。 


6.3.2 叶 线 的 排 布 


由 于 变频 需 的 输入 /输出 电流 都 含有 大 量 的 谐 波 成 分 ， 电 人 磁 辐 射 较 强 ， 变 频 硕 的 信号 欣 
制 奖 子 由 于 是 弱 信 号 ， 很 容 兄 受到 干扰 。 为 了 解决 变频 硕 的 目 吴 干扰 和 对 外 干扰 ， 导 线 的 屏 
疝 和 排 布 均 有 着 严格 的 要 求 。 

变频 需 应 用 时 往往 需要 一 些 外 于 设备 与 之 配套 ， 如 控制 计算 机 、 测 量 仪表 、 传 感 希 、 无 
线 电 小 置 及 传输 信号 线 等 ， 为 使 这 些 外 围 设备 能 正常 工作 ， 布 线 时 应 采取 以 下 措施 : 

1) 当 外 轩 设 备 与 变频 融 共 用 一 供电 系统 时 ， 由 于 变频 融 产 生 的 噪声 沿 电源 线 传 导 ， 可 
能 会 使 系统 中 挂 接 的 其 他 外 围 设 备 产 生 误 动作 ; 变频 融 的 输出 端 亦 有 大 量 的 谐 波 ,产生 辐射 
干扰 ， 为 了 消除 干扰 ， 要 在 输入 /输出 端 安装 噪声 滤波 备 ， 敏 感 电子 仪 右 要 加 金属 屏 没 ， 外 
完 并 可 徘 接 地 ; 或 将 其 他 设备 用 隔离 变 压 带 或 电源 滤波 需 进 行 噪声 隔离 ， 如 网 6 -6 所 示 。 

敏感 电子 仪器 


| 数字 式 仪器 或 | 
| 易 受 干扰 仪器 | 一 震中 雪 


















































使 用 双 绞 线 或 使 用 一 一 一 SSSSSSSSSSSSSS 浏 册 功率 线 加 磁 








带 有 屏 歼 套 的 双 绞 线 环 减 少 共 模 干扰 
图 6-6 防 干 扰 布 线 图 
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2) 当 外 围 设备 与 变频 融 装 入 同一 控制 柜 中 且 布 线 又 很 接近 变频 病 时 ， 可 采取 以 下 方法 
抑制 变频 帝 干 扰 : 

将 匈 受 变频 顶 干 扰 的 外 围 设 备 及 信和 号 线 远 离 变 频 关 安装 ; [Ei 72 4E H Z0 uk pt Wk Ay 22 
线 。 双 绞 线 有 痢 很 好 的 抑制 电磁 干扰 的 能 力 ， 拼 蔽 双 绞 线 有 看 抑制 电磁 干扰 和 电场 干扰 的 能 
力 。 屏 蔽 线 的 屏蔽 层 要 展 好 接地 (屏蔽 层 只 能 一 并 接 地 ， 见 图 6 -7) 。 也 可 将 信号 电缆 线 套 
入 金属 管 中 ; 信号 线 穿越 主 电源 线 时 确保 正 交 ,信号 线 与 主 电 源 线 平行 走 线 时 的 最 小 距离 不 
小 于 100mm, HHE 6 -8 所 示 。 






















信号 双 绞 线 
— 


4 
4 





屏蔽 层 正 确 连接 屏蔽 层 错误 连接 
图 6 -7 屏蔽 层 接地 方法 图 6 -8 信号 线 与 主 电 源 线 正 交 

变频 器 到 电动 机 的 电缆 要 采用 4 芯 电缆 并 将 电缆 套 入 金属 管 ， 其 中 一 根 芯 线 的 两 端 分 别 
接 到 电动 机 外 壳 和 变频 器 的 接地 侧 ， 此 种 连接 有 着 很 好 的 抑制 共 模 噪声 和 防 电磁 辐射 的 
能 力 。 

3) 避免 信号 线 与 动力 线 平行 布线 或 拥 扎 成 束 布线 ， 易 受 影响 的 外 围 设备 应 尽量 远离 变 
频 器 安装 ; 易 受 影响 的 信和 号 线 尽 量 远 离 变 
频 器 的 输入 /输出 电缆 。 

4) 当 操 作 台 与 控制 柜 不 在 一 处 或 具 运行 指 
有 远方 控制 信号 线 时 ， 要 对 导线 进行 屏 项 ， 双关 他 
并 特别 注意 各 连接 环节 ， 以 避免 干扰 信号 aga 























屏蔽 线 或 多 股 绥 线 


串 人 。 踊 离 比 较 远 时 可 采用 图 6 -9 所 示 的 图 6 -9 ” 远 距 离 控制 电路 
控制 电路 。 


6.3.3 主 电路 的 接线 


主 电路 为 功率 电路 ， 不 正确 的 连 线 不 仅 损 坏 变 频 作 ， 而 且 会 给 操作 者 造成 危险 。 

1. 主 电路 接线 时 的 注意 事项 

在 电源 和 变频 带 的 输入 侧 应 安 疙 一 个 接地 源 电 保护 断路 各 ， 保 证 出 现 过 电流 或 短路 故障 
时 能 上 自动 断 开 电 源 。 此 外 ， 还 应 加 六 一 个 低压 断路 带 傅 和 一 个 交流 电位 接触 保 。 低 压 断 路 货 
目 身 市 有 过 电流 你 护 功 能 ， 能 目 动 复位 ， 发 生 故 隐 时 可 以 手动 操作 。 交 流 电磁 接触 名 由 触 头 
输入 控制 ， 可 以 连接 变频 需 的 故障 输出 或 电动 机 过 热 保护 继 电 天 的 输出 ， 从 而 在 系统 发 生 故 
障 时 切断 输入 侧 电源 ， 实 现 及 时 保护 。 

在 变频 瘟 和 电动 机 之 间 应 加 洽 热 继 电 带 ， 这 一 点 特别 是 在 用 变频 全 拖 动 大 功 认 电动 机 时 
尤为 重要 。 由 于 用 户 选 择 变频 融 的 容量 往往 大 于 电动 机 的 额定 容量 值 ， 当 用 户 设 定 你 护 值 不 
当时 ， 变 频带 在 电动 机 烧毁 前 可 能 还 没 来 得 及 动作 ; 或 者 ， 变 频带 保护 失灵 时 ， 电 动机 需要 
外 部 热 继 电 上 侣 提供 保护 。 在 驱动 使 用 时 间 较 长 的 电动 机 时 ， 还 应 考虑 到 生 锈 、 老 化 市 来 的 负 
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载 能 力 下 降 。 设 定 外 部 热 继 电 融 的 保护 值 时 ， 应 综合 考虑 上 述 因 素 。 

当 变 频 郁 与 电动 机 之 间 的 连接 线 太 多 时 ， 由 于 高 次 谐 波 的 作用 ， 热 继 电 表 会 误 动 作 。 此 
时 需 在 变频 融和 电 动 机 之 间 安 装 交 流 电抗 硕 或 用 电流 传 感 硕 代 符 热 继 电 俘 。 

为 了 防止 漏电 和 干扰 信号 侵入 或 回 外 辐射 ， 要 求 变 频 表 必须 接地 。 在 接地 时 ， 应 采用 较 
粗 的 短 导 线 将 变频 带 的 接地 关子 (B Pr J E 90) 与 地 连接 。 当 变频 融和 多 人 台 设 备 一 起 使 用 
时 ， 每 台 设 备 都 应 分 别 接地 ， 不 人 允许 将 一 台 设 备 的 接地 端 接 到 夯 一 台 设 备 接地 顷 再 接地 。 

变频 融 接 地 状态 必须 恨 好 ， 接 地 的 主要 目的 是 防止 漏电 及 干扰 的 侵入 和 对 外 辐射 。 主 电 
路 必须 按 电气 设备 技术 标准 和 规定 接地 ， 并 且 要 求 接地 牢固 。 变 频 融 可 以 单独 接地 ， 如 图 
6 -10a 所 示 。 共 用 地 线 时 其 他 机 带 的 接地 线 不 能 连接 到 变频 带 上 ， 如 图 6 - 10b 所 示 ， 但 可 
采用 图 6 - 10c 所 示 的 接线 方式 。 














a) b) o) 
图 6 -10 变频 需 接 地 方式 
a) 专用 地 线 b) 共用 地 线 (不 可 行 ) c) 共用 地 线 


当 变 频 融 安装 在 柜 内 时 ， 接 地 电线 与 配 电 柜 的 接地 端子 或 接地 母线 直接 连接 ， 不 能 经 过 
其 他 区 置 的 接地 端子 或 接地 母线 。 根 据 电 气 设备 技术 标准 ， 变 频带 接地 电线 必须 用 直径 
1. 6mm 以 上 的 软 铜 线 。 

为 了 增加 传动 系统 的 可 靠 性 ， 保 护 措施 的 设计 原则 一 般 为 多 重 宛 余 。 单 一 保护 设计 虽然 
可 以 节省 资金 ， 但 系统 的 整体 安全 性 降低 。 

2. 主 电路 电源 输入 端子 (R、S、T) 

主 电 路 电源 输入 问 子 通过 线路 保护 用 崭 路 副 或 市 漏电 保护 的 断路 磊 连 接 到 三 相交 流 电 
源 。 一 般 电 源 电路 中 还 需 连 接 一 个 电磁 接触 磊 ， 目 的 是 使 变频 融 保 护 功 能 动作 时 能 切断 变频 
希 电源 。 变 频带 的 运行 与 停止 不 能 采用 主 电 路 电源 的 开 / 断 方法 ， 而 应 使 用 变频 融 本 导 的 欣 
制 键 来 控制 ， 否 则 达 不 到 理想 的 控制 效果 ， 甚 至 损坏 变频 融 。 此 外 ， 主 电路 电源 端 部 不 能 连 
接 单 相 电 源 。 要 特别 注意 ， 三 相交 流 电源 绝对 不 能 直接 接 到 变频 需 输 出 端子 ， 否 则 将 导致 变 
频 需 内 部 元 需 件 的 损坏 。 

3. 变频 器 输出 端子 (U、V、W) 

变频 带 的 输出 端子 应 按 相 序 连 接 到 三 相 异 步 电动 机 上 。 如 有 果 电 动机 的 旋转 方 回 不 对 ， 则 
相 序 连接 错误 ， 只 需 交 换 U、V、W 中 任意 两 相 的 接线 ， 也 可 以 通过 设置 变频 参数 来 实现 。 
要 注意 ， 变 频 器 输出 侧 不 能 连接 进 相 电容 器 和 电 涌 吸收 器 。 变 频 器 和 电动 机 之 间 的 连 线 不 宜 
过 长 ， 电 动机 功率 小 于 3.7kW 时 ， 配 线 长 度 应 不 超过 50m; 3.7kW 以 上 的 不 超过 100m。 如 
采 连 线 必须 很 长 ， 则 增设 线路 滤波 各 (OFL 滤波 天 ) o 

4. 接地 端子 (G) 

变频 需 会 产生 漏电 流 ， 载 波 频率 越 大 ， 漏 电流 越 大 ， 变 频 融 整 机 的 漏电 流 大 于 3. SmA， 
具体 漏电 流 的 大 小 由 使 用 条 件 决 定 。 为 保证 安全 ， 变 频 需 和 电动 机 必须 接地 。 还 应 注意 : 
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1) 接地 电阻 应 小 于 10092。 接 地 电费 的 线 径 要 求 ， 应 根据 变频 大功 座 的 大 小 而 定 。 
2) 切 勿 与 焊接 机 及 其 他 动力 设备 共用 接地 线 。 
3) 如 末 供 电线 路 是 零 线 和 地 线 共用 的 话 ， 最 好 考虑 单独 铺设 地 线 。 


6.3.4 控制 电路 的 接线 


控制 信号 分 为 连接 的 模拟 量 、 频 率 脉冲 信号 和 开关 信号 3 大 类 。 模 拟 量 控制 线 主要 包 
括 : 输入 侧 的 给 定 信号 线 和 反馈 信号 线 ， 输 出 侧 的 频率 信号 线 和 电流 信号 线 。 开 关 信和 号 控制 
线 有 起 动 、 点 动 、 多 挡 转 速 控制 等 控制 线 。 控 制 线 的 选择 和 铺设 需 增 加 抗 干扰 措施 。 

1. 电线 的 分 离 与 屏蔽 

变频 器 控制 线 与 主 电 路 电缆 或 其 他 电力 电缆 分 开 铺 设 ， 尽 量 远离 主 电路 100mm 以 上 ， 
且 尽 量 不 要 和 主 电路 电缆 平行 铺设 或 交叉 。 必 须 交叉 时 ， 应 采取 垂直 交叉 的 方式 。 

对 电缆 进 线 进行 屏 酸 能 有 效 降低 电缆 的 电磁 
干扰 。 变 频 器 电缆 的 屏蔽 可 利用 已 接地 的 金属 管 
或 者 带 屏蔽 的 电缆 。 屏 项 层 一 端 接 变 频 器 控制 电 一 一 一 一 
路 的 公共 端 〈COM) ， 但 不 要 接 到 变频 器 接地 端 一 
(G) ， 斌 藤 层 另 一 端 应 悬空 ， 如 图 6 -11 所 示 。 

2. 铺设 路 线 

应 尽 可 能 地 选择 最 短 的 铺设 路 线 ， 这 是 由 于 
电磁 干扰 的 大 小 与 电缆 的 长 度 成 正比 。 此 外 ， 大 
容量 变压器 和 电动 机 的 漏 磁 会 对 控制 电缆 直接 感 图 6-11 房 巩 线 的 连接 
应 ， 产 生 干 扰 ， 因 此 电缆 线路 应 尽量 远离 此 类 设 
备 。 弱 电 的 电压 、 电 流 回路 使 用 的 电缆 ， 应 远离 内 装 很 多 断路 器 和 继电器 的 控制 柜 。 

3. 开关 信和 号 接线 

开关 信号 接线 主要 包括 起 动 、 点 动 和 多 挡 转速 等 接线 。 一 般 情况 下 ， 模 拟 量 接线 的 原则 
适用 于 开关 信号 接线 ， 不 过 由 于 开关 信号 抗 干扰 能 力 强 ， 因 此 在 距离 不 远 时 ， 变 频 器 开关 信 
号 控制 线 允 许 不 使 用 屏蔽 线 ， 而 使 用 普通 的 导线 ， 但 同一 信和 号 的 两 根 线 必须 互相 绞 在 一 起 ， 
绞 合 线 的 绞 合 间距 应 尽 可 能 小 ， 并 将 屏蔽 层 接 在 变频 器 的 接地 端 (G) 上 ， 信 号 线 电 缆 最 长 
不 得 超过 50m。 

如 果 开 关 量 控 制 操作 台 距 离 变 频 器 很 远 ， 应 先 用 电路 将 控制 信号 转换 成 能 远 距 离 传 送 的 
言 号 ， 当 信号 传送 到 变频 器 一 端 时 ， 要 将 该 信号 还 原 变频 器 所 要 求 的 信号 。 

4. 控制 电路 的 接地 

1) 弱电 的 电压 、 电 流 回路 (4 ~20mA、0 ~5V/1 ~5V) 的 电线 取 一 点 接地 ， 接 地 线 不 
作为 传送 信号 的 电路 使 用 。 

2) 电线 的 接地 在 变频 器 侧 进行 ， 使 用 专 设 的 接地 端子 ， 不 与 其 他 的 接地 端子 共用 。 

3) 使 用 屏蔽 电缆 时 需 选 用 绝缘 电线 ， 以 防 屏蔽 金属 与 被 接地 的 通道 金属 管 接 触 。 

4) 屏蔽 电线 的 屏蔽 层 应 与 电线 同样 长 ， 电 线 进行 中 继 时 ， 应 将 屏蔽 端子 互相 连接 。 

5. 线圈 反 峰 电压 吸收 电路 接线 

接触 器 、 继 电器 或 电磁 铁 线圈 都 具有 很 大 的 电感 ， 在 接 通 或 断 开 的 瞬间 ， 由 于 电流 的 突 
变 ， 它 们 会 产生 很 高 的 感应 电动 势 ， 因 而 在 电路 内 形成 峰值 很 高 的 浪 涌 反 峰 电压 ， 易 损坏 电 
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路 中 的 元 俘 件 或 使 电路 产生 误 动 作 ， 在 线圈 两 问 接 吸收 电路 可 以 有 效 抑制 反 峰 电压 。 对 于 交 
流 电 源 供电 的 控制 电路 ， 可 在 线圈 两 端 接 R. C 元 件 来 吸收 反 峰 电压 ， 如 图 6 - 12a 所 示 ， 
当 线圈 瞬间 上 断 电 时 产生 很 高 反 峰 电压 ， 该 电压 会 对 电容 C 充电 而 迅速 降低 。 对 于 直流 电源 
供电 的 控制 电路 ， 可 在 线 疾 两 端 接 二 极 管 来 吸收 反 峰 电压 ， 如 图 6 - 12b PS, ZDE Ji 
会 产生 很 高 的 左 负 右 正 反 峰 电压 ， 二 极 管 VD 蕊 上 导 通 而 使 反 峰 电压 降低 ， 为 了 使 能 抑制 反 
峰 电 压 ， 二 极 管 正极 应 对 应 电源 的 负极 。 


— n ' -二 


图 6-12 线圈 反 峰 电压 吸收 电路 接线 
a) 交流 供电 b) 直流 供电 





64 ”变频 器 的 调试 


变频 带 安 站 和 接线 后 需要 进行 调试 ， 调 试 时 先 要 对 系统 进行 检查 ， 然 后 按照 “ 先 空 载 ， 
骨 轻 载 ， 后 重 载 ”的 原则 进行 调试 。 


6.4.1 检查 安装 质量 


1. 断 电 检查 

1) 检查 接线 是 否 正 确 牢 回 。 查 看 变频 右 安 疙 空间 、 安 装 位 置 、 通 风情 况 、 安 全 情况 ， 
是 否 符合 产品 手册 规定 要 求 。 

检查 变频 着 主 电路 的 进 线 端子 (S. R. T) 和 出 线 端 子 (U. V. W) 接线 是 否 正 确 ， 
进 线 与 出 线 绝 对 不 得 接 反 ; 变频 需 的 内 部 直流 电路 负极 端子 N ( 接 制 动 电阻 用 ) 不 得 接 到 
电网 中 线 上 (不 少 电 工 误 认为 N 应 接 电 网 中 线 ， 因 N 在 电网 中 表示 中 线 ) ， 也 不 能 接地 ; 变 
MM A BJ bwa f: (一 般 用 G 和 接地 符号 表示 ) 或 外 充 是 否 已 可 靠 接 触 。 

分 查 各 控制 线 接 线 是 否 正确 无 误 ， 欣 制 线 是 否 布局 合理 、 安 痛 中 是 否 已 考虑 到 避 倪 干 
扰 ; 对 有 反馈 的 系统 ， 要 检查 反馈 线 的 电气 相位 等 。 

在 检查 过 程 中 ， 要 特别 注意 各 接线 端子 的 螺钉 是 否 全 部 已 经 旋 紧 ， 检 查 时 要 用 手轻 轻 拉 
动 各 导线 ， 没 有 旋 紧 要 外 旋 。 

2) 检查 变频 需 连 接 电 网 的 工作 环境 。 变 频 希 是 一 个 干扰 源 ， 但 同时 也 会 受 外 界 干扰 。 
当 变 频 需 工作 的 电网 中 存在 高 频 冲 击 负载 (如 电焊 机 、 电 镀 电 源 ) 时 ， 会 使 变频 需 受 到 干 
扰 而 出 现 保护 ， 则 应 考虑 采取 防 干 扰 指 施 ， 如 接 入 输入 /输出 电磁 滤波 硕 (或 增加 磁 环 ) ， 
将 信号 双 绞 线 改 用 屏蔽 双 绞 线 ， 降 低 信 号 输入 端 阻抗 等 。 

3) 绝缘 电阻 的 检查 。 在 测量 变频 需 主 电路 的 绝缘 电阻 时 ， 要 将 端子 R、S、T (输入 端 
f) 和 端子 U、V、W (输出 问 子 ) 都 连接 起 来 ， 再 用 500V 的 绝缘 电阻 表 测 量 这 些 闪 子 与 
接地 端 之 间 的 绝缘 电阻 ， 正 常 绝缘 电阻 应 在 10MO 以 上 。 在 测量 控制 电路 的 绝缘 电阻 时 ， 应 
采用 万 用 表 R x 10kO 挡 测 量 各 端子 与 地 之 间 的 绝缘 电阻 ， 不 能 使 用 绝缘 电阻 表 或 其 他 高 电 
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压 仪 表 测 量 ， 以 免 损 坏 控制 电路 。 

4) 供电 电压 的 检查 。 检 查 主 电路 的 电源 电压 是 否 在 允许 的 范围 之 内 ， 避 免 变频 调 速 系 
统 在 允许 电压 范围 外 工作 。 

2. 通电 检查 

1) 检查 显示 是 否 正 常 。 通 电 后 ， 变 频 需 显示 屏 会 有 显示 ， 不 同 变频 需 通 电 后 显示 内 容 
会 有 所 不 同 ， 应 对 照 变频 需 操 作 说 明 书 观察 显示 内 容 是 否 正 稼 。 

2) 检查 变频 融 内 部 风机 能 否 正 稼 运行 。 通 电 后 ， 变 频 内 部 风机 会 开始 运行 (有些 变 频 
希 需 工 作 达 到 一 定 温度 时 风机 才 运 行 ， 可 查看 变频 融 说 明 书 ) ， 用 手 在 出 风口 感 党 风量 是 否 
正常 。 


6. 4.2 ”熟悉 变频 保 的 操作 面板 


不 同 品牌 的 变频 副 操 作 面 板 会 有 差异 ， 在 调试 变频 调 速 系统 时 ， 先 要 熟悉 所 使 用 变频 冀 
的 操作 面板 。 在 操作 时 ， 可 对 照 操 作 说 明 书 对 变频 右 进 行 一 些 基 本 的 操作 ， 如 测试 面板 各 按 
键 的 功能 ， 设 置 变频 带 一 些 参 数 等 。 


6. 4.3 空 载 试验 


在 进行 空 载 试 验 时 ， 先 脱 开 电动 机 的 负载 ， 再 将 变频 帮 输 出 问 与 电动 机 连接 ， 然 后 进行 
通电 试验 。 试 验 步 又 如 下 : 

1) 起 动 试 验 。 先 将 频率 设 为 0Hz， 然 后 慢 慢 调 高 频 座 至 50Hz， 观 察 电动 机 的 升 速 
情况 。 

2) 电动 机 参数 检测 。 带 有 矢量 控制 功能 的 变频 春 需 要 通过 电动 机 空 载 运行 来 目 动 检测 
电动 机 的 参数 ， 其 中 有 电动 机 的 前 态 参 数 ( 如 电阻 、 电 抗 )， 还 有 动态 参数 (如 空 载 电流 
等 ) 。 

3) 基本 操作 。 对 变频 右 进 行 一 些 基 本 操作 ， 如 起 动 、 点 动 、 升 速 和 降 速 等 。 

4) 停机 试验 。 让 变频 天 在 设 定 的 频率 下 运行 10min ， 然后 调频 率 迅 速 调 到 OHz, 观察 
电动 机 的 制 动 情况 ， 如 采 正 向， 空 载 试验 结束 。 


6.4.4 市 载 试验 
空 载 试验 通过 后 ， 再 接 上 电动 机 负载 进行 试验 。 带 载 试验 主要 有 起 动 试验 、 停 机 试验 和 
























































市 载 能 力 试 验 。 

1. 起 动 试 验 

1) 将 变频 右 的 工作 频率 由 0Hz 开始 慑 慢 调 高 ， 观 察 系 统 的 起 劲 情况 ， 同 时 观察 电动 机 
人 负载 运行 是 否 正 常 。 记 下 系统 开始 起 动 的 频率 ， 奋 在 频率 较 低 的 情况 下 电动 机 不 能 随 频率 上 





升 而 运行 起 来 ,说明 起 动 困难 ， 应 进行 转 和 矩 补 傍 设 置 。 

2) 将 显示 屏 切 换 至 电流 显示 ， 再 将 频率 调 到 最 大 值 ， 让 电动 机 按 设 定 的 升 速 时 间 上 升 
到 最 局 转速 ， 在 此 期 间 观 察 电 流 变 化 ， 右 在 升 速 过 程 中 变频 带 出 现 过 电流 保护 而 跳 曾 ， 说 明 
升 速 时 间 不 够 ， 应 设置 延长 升 速 时 间 。 

3) 观察 系统 起 动 升 速 过 程 是 否 平稳 ， 对 于 大 惯性 负载 ， 按 预先 设 定 的 频 座 变化 率 升 速 
或 降 速 时 ， 有 可 能 会 出 现 加 速 转 矩 不 够 ， 导 致电 动机 转速 与 变频 融和 输出 频 座 不 协调 ， 这 时 应 
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考虑 低速 时 设置 暂停 升 速 功 能 。 

4) 对 于 风机 类 负载 ， 应 观察 停机 后 风 叶 是 否 因 目 然 风 而 反 转 ， 奋 有 反 转 现象 ， 应 设置 
起 动 前 的 直流 制 动 功能 。 

2. 停机 试验 

1) 将 变频 融 的 工作 频率 调 到 最 高 频率 ， 然 后 按 下 保 机 键 ， 观 察 系 统 是 否 出 现 了 因 过 电 
流 或 过 电压 而 跳闸 的 现象 ， 夺 有 些 现象 出 现 ， 应 延长 减速 时 间 。 

2) 当 频 座 降 到 0Hz 时 ， 观 察 电动 机 是 否 出 现 “ 扑 行 ”现象 (电动 机 集 不 住 )， 夺 有 此 
现象 出 现 ， 应 考虑 设置 币 流 制 动 。 

3. 市 载 能 力 试验 

1) 在 负载 要 求 的 最 低 转 速 时 ,给 电动 机 市 额定 负载 长 时 间 运 行 ， 观察 电动 机 发 热情 
况 ， 硅 发 热 屎 重 ， 应 对 电动 机 进行 散热 。 

2) 在 负载 要 求 的 最 高 转速 时 ， 变 频 郁 工作 频率 局 于 额定 频率 ， 观 察 电 动机 是 否 能 驱动 
这 个 转速 下 的 负载 。 


65 变频 器 测试 


变频 需 在 运行 中 ， 为 了 鉴别 其 工作 状况 ， 需 要 对 变频 需 进 行 一 些 电 气 测 量 。 巾 于 变频 需 
的 电压 、 电 流 波形 不 是 标准 的 正弦 波 ， 因 此 要 选择 合适 的 仪 融 才能 测量 出 正确 的 数值 。 如 用 
数字 电压 表 测 量变 频 需 的 输出 电压 ， 其 显示 值 和 实际 值 相 差 其 和 下,， 测 出 的 电压 值 没 有 任何 参 
考 价 值 。 
6.5.1 测量 仪表 的 选择 

变频 此 输 入 /输出 侧 的 电压 和 电流 含有 谐 波 分 量 ,， 输出 侧 电 压 的 频率 还 不 是 标准 的 
50Hz， 选 择 不 同 种 类 的 测量 仪表 ,测量 结果 会 有 很 大 的 差别 ， 其 至 有 可 能 测量 出 错误 的 结 
果 。 因 此 ， 在 选择 测量 仪表 时 应 区 分 不 同 的 测量 项 目 和 测试 点 ， 选 择 不 同 的 测量 仪表 。 主 电 
路 测量 推荐 使 用 的 仪表 见 表 6 -6。 















































表 6 -6 主 电 路 测量 推荐 使 用 的 仪表 


测定 项 目 测定 位 置 测定 仪表 测定 值 基准 


电源 侧 电压 已 和 电 | R-S.S-T.T-R 
流 / | 间 电压 和 R、S、T 中 | ”电磁 式 仪表 变频 器 的 额定 输入 电压 值 和 电流 什 
的 电流 


电源 侧 功率 P. 电动 式 仪表 P, =Pi+Po+Pa (三 功率 表 法 ) 


输出 侧 电 压 U, 整流 式 仪表 各 相间 的 差 应 在 最 高 输出 电压 的 1% 以 下 

















输出 侧 电 流 1 U、V、W 的 线 电流 | ”电磁 式 仪表 各 相间 的 差 应 在 变频 器 额定 电流 10% 以 下 
输出 侧 功 率 p, 电动 机 式 仪表 | P,=P, + PP (二 功率 表 法 或 三 功率 表 法 ) 

1. 33 UL/ 时 最 大 950V (390V Z Y 
整流 器 输出 pc* 和 DC- 之 间 | ， 磁 电 式 仪表 Si 





表 机 身 LED 显示 发 光 


变频 套 电 压 、 电 流 、 功 率 的 测量 接线 如 图 6 - 13 所 示 。 
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十 — 
仪器 的 连接 图 





图 6-13 变频 带电 压 、 电 流 、 功 率 的 测量 接线 赂 


对 于 变频 天 的 输入 /输出 功率 因数 ， 不 能 使 用 市 售 的 测量 电压 和 电流 相位 差 的 功率 因数 
表 测 量 ， 如 必须 测量 输入 /输出 的 功率 因数 时 ， 应 该 测量 出 输入 /输出 功率 ， 输 入 线 电 压 、 输 
出 线 电压 、 输 入 电流 和 输出 电流 分 别 按 式 cosp = PAUI 计算 ， 式 中 ,，P 为 测量 功率 (W), U 
为 线 电压 (V), T 为 线 电流 (A). 


6.5.2 “EF H ay zü ZM] LU 


由 于 变频 需 出 广 时 已 进行 过 绝缘 试验 ， 一 般 尽 可 能 不 要 再 进行 绝缘 测试 。 如 一 定 需 要 做 
绝缘 测试 ， 则 必须 严格 按照 下 述 步 骤 进 行 ， 和 否则 可 能 会 损坏 变频 器 (因为 绝缘 仪表 内 部 都 
有 一 个 高 压 电 源 ， 该 电源 在 测量 中 可 能 损坏 变频 需 内 部 电子 需 件 ) 。 测 量 电 路 如 网 6 -14 
所 示 。 

1. 主 电 路 绝缘 测试 

1) 选用 DC500V 绝缘 电阻 表 ， 要 在 断 开 主 电源 条 件 下 测试 。 

2) 断 开 所 有 控制 电路 的 连接 ， 以 防止 试验 电压 富 人 控制 电路 。 

3) 主 电 路 端子 按 图 6 -14 所 示 方 式 用 公共 线 连接 。 
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绝缘 电阻 表 


图 6-14 主 电路 端子 测试 电路 


4) 绝 绿 电阻 表 电 压 只 施加 于 主 电路 公共 连接 线 和 大 地 (Ma f G) 之 间 。 

5) 绝缘 电阻 表 指 示 值 不 小 于 5MOQO 为 正常 合格 〈 变 频 需 单元 测定 信 ) 。 

2. 控制 电路 绝缘 测试 

不 要 对 控制 电路 进行 绝 绿 和 出 压 试 验 ， 和 否则 将 损坏 电路 元 带 件 。 可 用 万 用 表 的 高 阻 值 挡 
对 控制 电路 进行 连续 性 测试 。 

1) 上 断 开 所 有 控制 电路 端子 对 外 的 连接 。 

2) 在 控制 电路 端子 和 接地 端 之 间 进 行 连续 测试 ， 测 量 值 大 于 或 等 于 1MQ 为 正 第 合格 。 
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6. 5.3 变频 硕 主 电路 的 测量 


当 变 频 右 出 现 过 电压 、 欠 电压 、 断 相 、 电 动机 转动 无 力 等 故障 ， 都 可 以 通过 测量 变频 可 
的 在 路 电压 进行 鉴别 。 变 频带 的 在 路 电压 测量 不 用 对 变频 融 进 行 分 解 ， 简 单方 便 ， 是 排除 上 




















述 故障 的 一 种 行 之 有 效 的 方法 。 图 6 -15 是 低压 变频 帮主 电路 结构 。 
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整流 滤波 — 
图 6-15 低压 变频 此 主 电路 结构 


变频 器 主 电 路 的 测量 电路 如 图 6 - 16 所 示 。 变 频 器 输入 电源 为 50Hz 的 交流 电源 ， 其 测 








量 方法 与 传统 电气 测量 方法 基本 相同 ， 但 变频 融 的 输入 /输出 侧 的 电压 和 电流 中 易 含 有 谐 波 
分 量 ， 应 选择 不 同 的 测量 仪表 和 测量 方法 ， 并 注意 校正 。 





图 6-16 变频 需 主 电路 的 测量 电路 


1. 输出 电流 的 测量 

变频 带 的 输出 电流 中 含有 和 较 大 的 谐 泊 分量， 而 所 说 的 输出 电流 古 指 基 波 电流 的 方 均 根 
值 ， 因 此 应 选择 能 测量 畸变 电流 波形 有 效 值 的 仪表 ， 如 0.5 级 电磁 式 ( 动 铁 式 ) 电流 表 或 
0.5 级 电热 式 电流 表 ， 测 量 结 果 为 包括 基 波 和 谐 波 在 内 的 有 效 值 ， 当 输出 电流 不 平衡 时 ， 应 
测量 三 相 电 流 并 取 其 算术 平均 值 。 当 采用 电流 互感 带 时 ， 在 低频 情况 下 电流 互感 带 可 能 饱 
和 ， 应 选择 适当 容量 的 电流 互感 硕 。 

2. 输入 /输出 电压 的 测量 

由 于 变频 可 的 电压 平均 值 正比 于 电压 基 波 有 效 值 ， 整 流 式 电压 表 测 得 的 电压 值 是 基 汶 电 
压 方 均 根 值 ， 并 且 相 对 于 频率 呈 线 性 关系 。 因 此 ，0.5 级 整流 式 电压 表 最 适合 测量 输出 电 
压 ， 而 数字 式 电压 表 则 不 适合 输出 电压 的 测量 。 
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输入 电压 的 测量 可 以 使 用 电磁 式 电压 表 或 整流 式 电 压 表 。 考 虑 会 有 较 大 的 谐 波 ， 推 厦 采 
用 整流 式 电压 表 。 

3. 输入 /输出 功率 的 测量 

变频 各 的 输入 /输出 功率 应 使 用 电动 式 功 率 表 或 数字 式 功 率 表 测量 ， 输 入 功率 采用 三 功 
率 表 法 测量 ， 输 出 功率 可 采用 三 功率 表 法 或 二 功率 表 法 测量 。 当 三 相 不 对 称 时 ， 用 二 功率 表 
法 测量 将 会 有 误差 。 当 不 平衡 率 大 于 5% 额定 电流 时 ， 应 使 用 三 功率 表 测 量 。 

4. 输入 电流 的 测量 

变频 震 输 入 电流 的 测量 应 使 用 电磁 式 电流 表 测 量 有 效 值 。 为 防止 由 于 输入 电流 不 平衡 造 
成 的 测量 误差 ， 应 测量 三 相 电 流 ， 并 取 三 相 电 流 的 平均 值 。 

5. 直流 母线 电压 的 测量 

在 对 变频 怖 维护 时 ， 有 时 需要 测量 直流 母线 电压 。 和 直流 母线 电压 的 测量 是 在 通用 变频 天 
市 负载 运行 下 进行 ， 在 滤波 电容 硕 或 滤波 电容 融 组 两 问 进 行 测 量 。 把 直流 电压 表 置 于 直流 电 
压 正 、 负 端 ， 测 量 直流 母线 电压 应 等 于 线路 电压 的 1.35 倍 ， 这 是 实际 的 直流 母线 电压 。 一 
旦 电容 怖 被 充电 ， 此 旋 数 应 保持 恒定 。 由 于 是 滤波 后 的 直流 电压 ， 还 应 将 交流 电压 表 置 于 同 
样 位 置 测 量 交流 纹 波 电 压 ， 当 读数 超过 AC5V 时 ， 这 就 表示 滤波 电容 器 可 能 失效 ， 应 测量 电 
容 需 容量 及 其 介质 损耗 等 ， 当 电容 天 低 于 额定 容量 的 95 多 时， 应 予以 更 换 。 

6. 电源 阻抗 的 影响 

当 怀 疑 有 较 大 谐 波 含量 时 应 测量 电源 阻抗 值 ， 以 便 确 定 是 否 需要 加 装 输入 电抗 句 ， 最 好 
采用 谐 波 分 析 仪 进行 谐 波 分 析 ， 并 对 系统 进行 综合 分 析 和 判断 ， 当 电压 畸变 率 大 于 4% 以 上 
时 ， 应 考虑 加 装 交 流 电 抗 古 抑制 谐 波 ， 也 可 以 加 装 直流 电抗 吉 ， 提 高 功率 因数 、 减 小 谐 波 。 

7. U/f 比 的 测量 

测量 变频 器 U/f 比 可 以 帮助 查找 故障 。 测 量 时 应 将 整流 式 电 表 (万 用 表 、 整 流 式 电压 
表 ) 置 于 交流 电压 最 大 量程 ， 在 变频 各 输出 频率 为 50Hz 下 运行 ， 在 变频 各 输出 问 子 (U. 
V. W) 处 测量 送 至 电动 机 的 线 电压 ， 旋 数 应 等 于 电动 机 的 金牌 额定 电压 ， 接着， 调 市 变频 
器 输出 频率 为 23Hz 下 运行 ， 电压 读数 应 为 上 一 次 读数 的 1⁄2; 再 调节 变频 占 输 出 频率 为 
12. 5Hz 下 运行 ， 电压 读数 应 为 电动 机 的 铭牌 额定 电压 的 25% 。 如 果 读 数 偏离 上 述 值 较 大 ， 
则 应 该 进一步 检查 其 他 相关 项 目 。 

8. 变频 器 欠 电 压 、 过 电压 的 测量 

当 变 频 需 报 灾 电压 、 断 相 、 过 电压 等 故障 时 ， 可 以 通过 电压 测量 ， 查 出 故障 所 在 。 

(1) 变频 右 报 欠 电 压 、 汤 相 

将 变频 问 的 三 相 接 线 病 子 的 护 单 各 挥 ， 变 频带 接 通 电源 ， 将 指针 式 (47 型 ) 万 用 表 置 
于 AC500V ,分 别 测量 三 相 接 线 端 子 之 间 的 电压 ，S -T、S-R、T=-R 之 间 的 电压 都 应 为 
380V， 如 果 低 于 340V， 则 为 欠 电 压 ; 如 果 有 两 个 端子 之 间 的 电压 为 0， 则 为 断 相 。 

(2) 变频 需 报 过 电压 、 电 动机 工作 异 名 

1 ) 变频 融 报 过 电压 。 当 变频 天 报 过 电压 跳 曾 ， 为 了 判断 变频 善 是 否 贞 的 过 电压 ， 最 从 
单 可靠 的 方法 就 是 测量 直流 母线 上 的 电压 。 如 果 测 量 直 流 母 线 上 的 电压 确实 达到 了 过 电压 
值 ， 为 变频 需 实 报 ; 如 测量 电压 没有 达到 过 电压 值 ， 则 变频 需 误 报 。 变 频 融 误 报 的 原因 多 为 
变频 需 的 取样 检测 电路 有 问题 。 

2) 电动 机 工作 异 背 。 电 动 机 如 采 出 现 工 作 无 力 、 声 音 增 大 ， 首 先进 行 变频 需 输 出 电压 
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的 测量 。 因 为 输出 电压 和 输出 频率 成 正比 ， 电 压 不 是 一 个 确定 的 值 , 但 三 相 电 压 是 平衡 的 。 
因此 测量 输出 电压 ， 实 际 上 是 测量 三 相 电 压 是 否 平衡 或 新 相 。 变 频 融 输出 电压 不 平衡 ， 主 要 
是 菏 个 开关 桥 臂 开关 不 良 或 损坏 ， 造 成 输出 电压 断 相 或 不 平衡 。 

如 果 变 频 表 的 三 相 输出 电压 平衡 又 不 断 相 ， 原 因 在 电动 机 本 喘 。 


6.5.4 变频 大 在 路 电阻 的 测量 


1. 输入 端 在 路 电路 的 测量 

当 变 频 需 出 现 了 内 部 断 相 等 故障 ， 可 以 通过 测量 直流 电阻 来 判断 。 测 量 输入 问 的 直流 电 
阻 ， 就 是 测量 R、S、T 到 了 点 或 N 点 的 直流 电 红 表笔 
阻 ， 如 图 6 -17 所 示 。 

将 指针 式 万 用 表 拨 到 电阻 尺 x10 =k R x 100 
挡 〈 用 低 阻 挡 ， 不 要 用 尺 xlk 或 尺 xl0k 挡 )， 
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测量 之 前 万 用 表 移 校 堆 。 

将 黑 表 笔 分 别 接 到 电路 的 端子 R、S、T， 
红 表 笔 接 电路 的 端子 P， 加 在 VD1 ~ VD3 上 的 人 
电压 为 正 向 电压 ， 根 据 二 极 管 加 正 向 电压 导 [LT | 
j, 万 用 表 的 表 针 正 癌 摆动。 测量 哪 只 管子 时 整流 滤波 制 动 
表 针 不 摆动 ， 则 为 哪 只 管子 开路 。 图 6-17 万 用 表 在 路 测 变频 器 整流 电路 电阻 





将 红 表笔 分 别 接 到 电路 的 端子 R、S、T， 
黔 表笔 接 电 路 的 决 子 了 P， 加 在 VD1 ~ VD3 上 的 电压 为 反 回 电压 ， 根 据 二 极 管 加 反 回 电压 鹤 
止 ， 万 用 表 的 表 针 不 摆动 。 测 量 哪 只 管子 时 表 针 摆动 ， 则 为 哪 只 管子 短路 。 

将 黑 表 笔 分 别 接 到 电路 的 端子 R、S、T， 红 表笔 接 电路 的 端子 N， 加 在 VD4 ~ VD6 上 的 
电压 为 反问 电压 ， 万 用 表 的 表 针 不 摆动 。 测 量 时 哪 只 管子 时 表 针 摆动 ， 则 为 哪 只 管子 短路 。 

将 红 表 笔 分 别 接 到 电路 的 端子 R、S、T， 黑 表笔 接 电 路 的 端子 N， 加 在 VD4 ~ VD6 上 的 
电压 为 正 回 电压 ， 根 据 二 极 管 加 正 回 电压 导 通 ， 万 用 表 的 表 针 正 辐 摆动 。 测 量 时 哪 上 只 管子 表 
针 不 摆动 ， 则 为 哪 只 管子 开路 。 

2. 测量 直流 母线 电阻 

测量 直流 母线 上 的 直流 电阻 ， 用 以 判断 制 劲 选 件 质 量 的 好 坏 。 将 万 用 表 置 于 电阻 挡 ， 测 
量 P、N 两 点 之 间 电 阻 (SS 3k264 P. Z26422 N) ， 如 果 该 阻 值 很 低 ， 可 能 制 动 选 件 短路 。 

3. 测量 输出 端 直流 电阻 

测量 方法 与 测量 输入 电阻 相同 。 从 电路 结构 看 ， 刻 变 电 路 的 6 只 续 流 二 极 管 VD1 ~ VD6 
( 见 图 2 -9) 和 整流 电路 的 6 只 二 极 管 接 法 相同 ， 因 为 6 只 开关 管 ICBT 在 正常 情况 下 电极 
之 间 是 不 导电 的 ， 如 条 假设 6 只 开关 管 是 好 的 〈 没 有 击 穿 短路 ) ， 可 将 其 视 为 开路 ， 则 6 只 
绥 流 二 极 管 的 测量 方法 与 6 只 整流 二 极 管 的 测量 方法 相同 。 


6.6 变频 器 的 维护 


6.6.1 变频 页 的 日 贡 维 护 与 检查 
变频 融 是 以 半导体 需 件 为 核心 构成 的 静止 装置 ， 会 由 于 温度 、 湿 度 、 人 尘埃 、 振 动 等 使 用 
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环境 的 影响 及 零 部 件 老化 等 原因 发 生 故 障 。 另 外 ， 变 频 器 中 使 用 滤波 电容 器 、 冷 却 风扇 等 均 
是 消耗 性 器 件 。 因 此 ,日常 检 查 和 定期 维护 必 不 可 少 。 使 用 合理 、 维 护 得 当 能 延长 变频 器 的 
使 用 寿命 ， 并 减少 突 发 故障 造成 的 停产 损失 。 

1. 变频 器 的 日 常 巡 视 检查 

变频 器 在 日 常 运 行 过 程 中 ， 可 以 通过 耳 听 、 目 视 、 触 感 和 气味 等 判断 变频 器 运行 状态 。 
即 设备 外 部 目 视 检查 运行 状况 有 无 异常 。 主 要 检查 项 目 有 : 

1) 电源 电压 是 否 在 允许 范围 内 。 

2) 冷却 系统 是 否 运行 正常 ， 变 频 器 的 进 风口 和 出 风口 有 无 灰尘 ， 是 否 被 积 尘 堵 死 。 

3) 变频 器 、 电 动机 等 是 否 过 热 、 变 色 或 有 异味 。 

4) 变频 器 、 电 动机 是 否 有 异常 振动 和 声音 ， 

5) 安装 地 点 的 环境 有 无 异常 。 

2. 变频 器 的 定期 维护 

为 了 防止 出 现 由 于 元 器 件 老 化 和 异常 等 造成 故障 ， 变 频 器 在 使 用 过 程 中 必须 定期 进行 保 
养 维护 ， 根 据 需 要 更 换 老化 的 元 器 件 。 定 期 维护 应 放 在 暂时 停产 期 间 ， 在 变频 器 停机 后 进 
行 。 主 要 项 目 有 : 

1) 对 紧 固 件 进行 必要 的 紧 固 。 

2) 清扫 冷却 系统 积 尘 。 

3) 检查 绝缘 电阻 是 否 在 允许 范围 内 。 

4) 检查 导体 、 绝 缘 物 是 否 有 腐蚀 、 变 色 或 破损 。 

5) 确认 保护 电路 的 动作 ; 

6) 检查 冷却 风扇 ， 滤 波 电容 器 、 接 触 器 等 的 工作 情况 。 

需 定期 检查 更 换 的 元 器 件 及 参考 检查 更 换 时 间 见 表 6 -7。 





























表 6 -7 检查 更 换 时 间 表 
冷却 风 局 2~3 年 更 换 为 新 品 


印 制 电路 板 上 的 铝 制 电解 电容 更 换 为 新 品 (检查 后 决定 ) 


注意 使 用 条 件 : 周围 温度 为 年 平均 30% ; 负载 率 为 80% 以 下 ; 使 用 率 为 12h/ 天 以 下 。 


3. 变频 器 维护 时 的 注意 事项 

1) 操作 前 必须 切断 电源 ， 且 在 主 电 路 滤波 电路 放电 完毕 ， 电 源 指 示 灯 HL J Ki BL4T 
作业 ， 以 确保 操作 者 的 安全 。 

2) 在 出 广 前 ， 生 产 广 家 痢 已 对 变频 天 进行 了 初始 设 定 ， 一 般 不 能 任意 改变 这 些 设 定 。 
而 在 改变 了 初始 设 定 值 时 ， 一 般 需 进行 初始 化 操作 。 

3) 在 新 型 变频 器 的 控制 电路 中 使 用 了 许多 CMOS 芯片 ， 用 手指 直接 触摸 电路 板 将 会 使 
这 些 心 族 因 静电 作用 而 损坏 。 
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4) 在 通电 状态 下 不 允许 进行 改变 接线 或 搬 拔 连接 件 等 操作 。 

5) 在 变频 大 工作 过 程 中 不 允许 对 电路 信号 进行 检查 。 这 是 由 于 连接 测量 仪表 时 所 出 现 
的 噪声 以 及 误 操 作 可 能 会 使 变频 大 出 现 故 隐 。 

6) 当 变 频带 发 生 故 障 而 无 故障 显示 时 ， 注 意 不 能 再 轻易 通电 ， 以 免 引 起 更 大 的 故障 。 
这 时 应 断 电 做 电阻 特性 参数 测试 ， 初 步 查找 故障 原因 。 


6.6.2 变频 六 的 常见 故障 与 处 理 


变频 器 控制 系统 常见 的 故障 类 型 主要 有 过 电流 、 短 路 、 接 地 、 过 电压 、 欠 电压 、 电 源 断 
相 、 变 频 器 内 部 过 热 、 变 频 器 过 载 、 电 动机 过 载 、CPU 异常 、 通 信和 异常 等 。 当 发 后 这 些 故 
障 时 ， 变 频 需 保护 会 立即 动作 停机 ， 并 显示 故障 代码 或 故障 类 型 ， 大 多 数 情况 下 可 以 根据 显 
示 的 故障 代码 迅速 找到 故障 原因 并 排除 故障 。 但 也 有 一 些 故 障 的 原因 是 多 方面 的 ， 并 不 是 由 
单一 原因 引起 的 ， 因 此 需要 从 多 个 方面 查找 ， 逐 一 排除 才能 找到 故障 点 。 例 如 ， 过 电流 故障 
是 最 常见 、 最 易 发 生 ， 也 是 最 复杂 的 故障 之 一 ， 引 起 过 电流 的 原因 往往 需要 从 多 个 方面 分 析 
查找 ， 才 能 找到 故障 的 根源 ， 只 有 这 样 才能 真正 排除 故障 。 

1. 变频 器 常见 故障 及 原因 

(1) 过 电流 故障 

1) 重新 起 动 时 ， 若 只 要 升 速 变 频 絮 就 会 跳 曾 ， 表 明 过 电流 很 严重 ,一 般 是 负载 短路 、 
机 械 部 件 卡 死 、 逆 变 模块 损坏 或 电动 机 转 矩 过 小 等 引起 的 。 

2) 通电 后 即 跳闸 ， 这 种 现象 通常 不 能 复位 ， 主 要 原因 是 驱动 电路 损坏 、 电 流 检测 电路 
损坏 等 。 

3) 重新 起 动 时 并 不 马上 跳闸 ， 而 是 加 速 时 跳闸， 主要 原因 可 能 是 加 速 时 间 设 置 太 短 、 
电流 上 限 设置 太 小 或 转移 补偿 设 定 过 大 等 。 

(2) 过 电压 故障 

故障 现象 : 过 电压 跳闸 。 

故障 原因 : 直流 母线 产生 过 电压 。 电 源 电压 过 高 ; 降 速 时 间 设 定 太 短 ; 降 速 过 程 中 ， 再 
生 制 动 的 放电 单元 工作 不 理想 ， 符 来 不 及 放电 ， 应 增加 外 接 制 动 电阻 和 制 动 单元 。 也 可 能 是 
放电 支 路 发 生 故 障 ， 实 际 并 不 放电 。 过 电压 报警 通常 出 现在 停机 时 ， 主 要 原因 可 能 是 减速 时 
间 太 短 或 制 动 电阻 及 制 动 单元 有 问题 。 

(3) 欠 电 压 故 障 

故障 现象 : X H ED] 

故障 原因 : 电源 电压 过 低 、 电 源 断 相 、 整 流 桥 、 瞬 时 停电 等 故障 。 

从 电压 是 主 电路 电压 太 低 ， 主 要 原因 可 能 是 电源 断 相 、 整 流 电路 一 个 桥 臂 开路 、 内 部 限 
流 切 换 电 路 损坏 〈 正 常 工作 时 无 法 短路 限 流 电阻 ， 电 阻 上 产生 很 大 压 降 ， 导 致 送 到 逆 变 电 
路 电压 偏 低 ) ， 另 外 电压 检测 电路 损坏 也 会 出 现 欠 电压 问题 。 

(4) 电动 机 不 转 的 原因 分 析 

1) 功能 预 置 不 当 : 上 限 频 率 与 基本 频率 的 预 置 值 了 矛盾 ， 上 限 频 率 必须 大 于 基本 频率 的 
预 置 ; 使 用 外 接 给 定时 ， 未 对 “键盘 给 定 / 外 接 给 定 ” 的 选择 进行 预 置 ， 其 他 的 不 合理 
预 置 。 

2) 在 使 用 外 接 给 定 方 式 时 ， 起 动 信号 无 法 接 通 ， 当 使 用 外 接 给 定 信 号 时 ， 必 须 由 起 动 
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按钮 或 其 他 触 头 来 控制 其 起 动 。 如 果 不 需 要 由 起 动 按 钮 或 其 他 触 头 来 控制 时 ， 应 将 端子 
RUN (或 端子 FWD) 与 端子 COM (端子 SD) 之 间 短 接 起 来 。 

(5) 过 热 

过 热 是 变频 器 一 种 常见 故障 ， 主 要 原因 可 能 是 周围 环境 温度 高 、 散 热风 扇 停 转 、 温 度 传 
感 需 不 良 或 电动 机 过 热 等 。 

(6) 输出 电压 不 平衡 

输出 电压 不 平衡 一 般 表现 为 电动 机 转速 不 稳 、 有 拌 动 ， 主 要 原因 可 能 是 驱动 电路 损坏 或 
电抗 器 损坏 。 

(7) 过 载 

过 载 是 一 种 各 见 的 故障 ， 出 现 过 载 时 应 先 分 析 是 电动 机 过 载 还 是 变频 需 过 载 。 一 般 情况 
下 ， 由 于 电动 机 过 载 能 力 强 ， 只 要 变频 融 参 数 设 置 得 当 ， 电 动机 不 易 出 现 过 载 ; 对 于 变频 天 
过 载 报警 ， 应 检查 变频 融 输 出 电压 是 否 正 常 。 

2. 变频 器 事故 的 处 理 

变频 顺 在 运行 中 出 现 跳闸 ， 即 视 为 事故 。 跳 闸 事故 的 处 理 有 以 下 几 种 方法 : 

(1) 电源 故障 处 理 

如 电源 瞬时 断 电 或 电压 低落 出 现 “ 欠 电压 ”显示 ; 瞬时 过 电压 出 现 “ 过 电压 ” 显示 ， 
都 会 引起 变频 需 跳 闸 停 机 。 竺 电源 恢复 正常 后 即 可 重新 起 动 。 

(2) 外 部 故障 处 理 

如 输入 信号 断路 ， 输 出 线路 开路 、 断 相 、 短 路 、 接 地 或 绝缘 电阻 很 低 ， 电 动机 故障 或 过 
载 等 ， 变 频 需 即 显 示 “ 外 部 ”故障 而 跳闸 停机 ， 经 排除 故障 后 ， 即 可 重新 起 用 。 

(3) 内 部 故障 处 理 

如 内 部 风 忆 断路 或 过 热 、 熔 上 断 吉 断路 、 元 吉 件 过 热 、 存 储 吉 错误 、CPU 故障 等 ， 可 切 
换 至 工 频 运 行 ， 不 致 影响 生产 。 待 内 部 故障 排除 后 ， 即 可 恢复 变频 运行 。 

变频 装置 一 旦 发 生 内 部 故障 ， 如 在 保修 期 内 ， 要 通知 厂家 或 厂家 代理 负责 保修 。 根 据 故 
障 显示 的 类 别 和 数据 进行 下 列 检查 : 

1) 打开 机 箱 后 ， 首 先 观 察 内 部 是 否 有 上 断 线 、 虚 焊 、 烧 焦 或 变质 变形 的 元 硕 件 ， 如 有 则 
及 时 处 理 。 

2) 用 万 用 表 检 测 电阻 的 阻 值 和 二 极 管 ， 开 关 管 及 模块 通 断 电阻 ， 判 断 是 否 开 断 或 击 
穿 。 如 有 ， 按 原 额定 值 和 耐 压 值 更 换 ， 或 用 同类 型 的 代替 。 

3) 用 双 踪 示 波 絮 检测 各 工作 点 波形 ， 采 用 逐 级 排除 法 判断 故障 位 置 和 元 器件 。 

4) 市 负载 试验 。 

5) 在 检修 中 应 注意 的 问题 : 

J 严防 虚 焊 、 虚 连 ， 或 错 焊 、 连 焊 ， 或 者 接 错 线 。 特 别 是 别 把 电源 线 误 接 到 输出 端 。 

@) 通电 静态 检查 指示 灯 、 数 码 管 和 显示 屏 是 否 正 常 ， 预 置 数据 是 否 适 当 。 

@ 有 条 件 者 ， 可 用 一 小 电动 机 进行 模拟 动态 试验 。 

(4) 功能 参数 设置 不 当 的 人 处理 

当 参 数 预 置 后 ， 空 载 试验 正常 ， 加 载 后 出 现 “ 过 电流 ”跳闸 ， 可 能 是 起 动 转 矩 设置 不 
人 够 或 加 速 时 间 不 足 ; 也 有 的 运行 一 段 时 间 后 ， 转 动 惯量 减 小 ， 导 致 减速 时 “过 电压 ”跳闸 。 
修改 功能 参数 ， 适 当 增 大 加 速 时间 便 可 解决 。 
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